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OZET

Ihlamur Tiliaceae familyasi i¢erisinde bulunan degerli bir siis ve tibbi aromatik bitkidir.
Bu tez caligsmasi, Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 4 farkl tiire (Tilia tomentosa, Tilia
cordata subsp. cordata, Tilia platyphyllos Scop ve Tilia argentea) ait 52 i1hlamur
genotipinde genetik ¢esitliligi molekiiler, morfolojik ve biyokimyasal olarak belirlemeyi
amacglamistir. Morfolojik 6zellikler acisindan, Orneklenen 1hlamur genotipleri
ortalamalar1 yaprak eni 67,20 mm, yaprak boyu 77,56 mm, brakte yaprak eni 16,99 mm
ve brakte yaprak boyu 79,40 mm olarak belirlenmistir. Biyokimyasal ozellikler
acisindan, her bir tiire ait genotiplerden ornekler karistirilarak cicek ve cicek+brakte
yaprak olmak iizere 8 farkli grup olusturulmus ve ugucu bilesenleri belirlenmistir. En
yilksek ucucu bilegenlerin 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-octadien-2-one oldugu
belirlenmistir. Ayrica, ihlamur genotiplerinin fenolik madde miktarlar1 ve DPPH
antiradikal aktivite oranlar1 tespit edilmis, fenolik madde miktarlar1 3.63 ile 77.02 mg
GAE/g arasinda, DPPH antiradikal aktivite degerleri ise %5.30 ile %93.23 arasinda
degistigi belirlenmistir. Genetik benzerlik ve farkliliklar, ISSR ve iPBS molekiiler
markorleri kullanilarak belirlenmistir. Toplamda 181 bant elde edilmis, bunlardan
169'unun polimorfik bant oldugu tespit edilmistir. Thlamur genotiplerinin genetik
benzerlik oranlar1 0.43 ile 0.82 arasinda degismektedir. Bu tez calismasi, thlamur
genetik cesitliliginin belirlenmesine katki saglamistir ve gelecekte yapilacak caliymalar

icin temel olusturacaktir.
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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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GIRIS

Tiirkiye topraklar1 igerisinde bulundugu cografi konumun da etkisi g6z Oniine
alindiginda biyolojik cesitliligin diinya ¢apinda farkl iilkelere kiyasla yogun oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye topraklarinin % 27 oraninda orman alanlar1 oldugu, bunun yani
sira icerisinde farkli bitkileri ve canli yasamlarini barindirmakta oldugu bilinmektedir.
Bunun en onemli sebeplerinden biri de Tiirkiye’nin farkli iklim ve bununla beraber
farkli toprak kosullarina sahip olmasi sonucunda biyolojik cesitliligin yogun olmasidir

(Yurdaer ve Demirci, 2009).

Giiniimiizde her gecen giin artmakta olan hava Kkirliliginin beraberinde getirmekte
oldugu kiiresel 1sinma i¢in en iyi onlemlerden birinin yesil alanlarin ve orman alanlarin
arttirilmasi oldugu bilinmektedir. Hava kirliliginin yogun olarak goriilmekte oldugu
kent yasamlarinda egzoz dumanlari, parfiimler ve ¢esitli iklim kosullarinin sebep oldugu
zorlu yasam sartlarina uyum saglayan agaclarin tercih edilmesi gerektigi tespit
edilmistir (Rajendra, 2009; Pigott, 2012). Olumsuz sartlara uyum sagladig1 bilinen
thlamur agaclarmin kent alanlarinda genellikle tercih edildigi bilinmektedir. Cogunlukla
sehir parklarinda, yol kenarlarinda ve ciftliklerde yetistirilmektedir. Ayrica kotii hava
sartlarina uyumlu, biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli olarak yasayabildikleri
icin sehir ici peyzaji icin de uygundur. Cicegi aricilik ve farmakoloji agisindan
degerlidir (Pawlikowski, 2010; Weryszko-Chmielewska ve Sadowska, 2010; Pigott,
2012). Ulkemizde ihlamur agaclarinn ¢ogu orman alanlarda, sehir merkezlerinde

kaldirimlarda ve park alanlarda bulunmaktadir.

Diinya genelinde thlamurlarm Kuzey Yarimkiirede 1liman ve suptropik iklimlerde dogal
yayilis gosterdigi bilinmektedir. Thlamur ile ilgili genel bilgilere bakildiginda yaklasik
olarak bilinen 40’dan fazla tiirii oldugu bilinmektedir. Fakat Tiirkiye topraklarinda



dogal yayilis gosteren thlamur tiirleri 7ilia tomentosa Moench., Tilia cordata subsp.
cordata ve Tilia platyphyllos Scop oldugu bilinmektedir (Davis, 1970). Tiirkiye sinirlari
icerisinde en yogun olarak yayilis gosteren tiiriin 7. fomentosa oldugu tespit edilmistir
(Davis, 1970). Bunun yam sira ithlamur agaclarina ve ciceklerine olan ilginin her gecen
giin arttig1 ve cesitli alanlarda kullanimimin oldugu bilinmektedir. Tiirkiye topraklarinda
Ortagcag’dan beri varligi bilinen thlamur agaclari bu topraklarda yasam siirmiis olan

bircok insan tarafindan iyilestirici 6zelliginin oldugu benimsenmistir.

Tiirkiye’de bulunan ¢ogu odunsu bitki {izerinde yapilan caligmalar bitkilerin
ozelliklerini tam anlamiyla yansitmamaktadir. Bu sebeple odunsu bitkiler iizerinde
yapilacak aragtirmalarin Oniiniin ag¢ik oldugu ve bu sektor lizerine bilimsel arastirmalarin
yapilmasi gerektigi gdzlemlenmektedir. Tiirkiye topraklar1 icerisinde bulunan ve dogal
yayilis gosteren thlamur tiirleri de bu gruba girmektedir. Thlamurlar {izerine yapilmis
olan ¢aligmalar Tiirkiye’de olduk¢a sinirli olmasinin yani sira diinya ¢apinda da yeteri
kadar kapsamli bilimsel aragtirmanin olmadigi goriilmektedir. Her gecen giin siis
bitkilerine ve thlamur gibi tibbi aromatik bitkilere olan talebin ve ihtiyacin artmasi goz
Oniinde bulunduruldugunda bu alanda yapilacak olan calismalarin degerinin giderek

artmakta oldugu soylenebilmektedir.

Bu bilgiler 1s1g1nda bu ¢alismada, Tiirkiye topraklarinda dogal yayilis gostermekte olan
Tilia tomentosa Moench., Tilia cordata subsp. cordata, Tilia argentea ve Tilia
platyphyllos Scop tiirlerine ait 52 genotip iizerinde calismalar yiiriitiilmiis olup bu

caligmanin amact;

e Farkli bolgelerden toplanmis olan farkli tiirlere ait ihlamur genotiplerinin,

morfolojik 6zellikleri bakimindan karakterize edilmesi,

e Farkli ekolojik kosullarda yetismis olan thlamur agaclarindan yapilan
orneklemeler ile ihlamur genotiplerini biyokimyasal 6zellikleri bakimindan
karakterize ederek, toplam fenolik madde miktarlarini, antiradikal aktivite

oranlarini belirlemek ve ucucu bilesenlerini tespit etmek,



e Tiirkiye smirlari icerisinde yayilig gosteren thlamur genotiplerinin ISSR ve iPBS
molekiiler markorleri yardimiyla genetik benzerlik ve farkliliklarmi tespit

etmektir.



1. BOLUM

GENEL BiLGIiLER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Thlamurun Bitkisel Ozellikleri ve Orjini

Siis bitkileri ge¢misten giiniimiize kadar bir¢cok medeniyetlerde ve uygarliklarda ¢ok
kiymetli bir yere sahip olmustur. Yiizyillardir siis bitkilerinin bazen dis giizellikleriyle
bulunduklar1 ortamin giizelligini arttirmast hos kokular1 ve hastaliklara sifa olmasiyla
hem ruhen hem de bedenen insanogluna iyi geldigi diisiiniilmektedir. Bunun yam sira
siis bitkilerinin kullanim alanlar1 olduk¢a genis bir alan kaplamaktadir. Siis bitkileri
renkli dis goriiniisleriyle kent yasami icinde dogaya olan ozlemin giderilmesine
yardimci olarak dis ve i¢ mekanlarin giizellestirilmesi, tarim, ila¢ ve kozmetik gibi

alanlarda 6nemli bir yer kaplamaktadir.

Diinya genelinde siis bitkileri alan1 kendi icerisinde 4 grupta incelenmektedir: Bunlar
kesme c¢icekler, i¢ mekan siis bitkileri, dis mekan siis bitkileri ve dogal cicek
soganlaridir. Thlamur bu grup icerisinde dig mekan siis bitkileri grubunda, siis agaglar1

alt grubunda bulunmaktadir (Kazaz, 2021).

Siis bitkileri diinyada ve iilkemizde ekonomik potansiyeli yiiksek bir sektordiir. Bu
sektor ekonomik olarak yiiksek oranda katma deger saglamaktadir. Farkli iklim
sartlarinda farkl 6zelliklere sahip siis bitkileri yetistirilebilme imkani1 bulunmaktadir.
Bu sebeplerden dolay1 ihracat ve ithalat potansiyeli yiiksek bir alan olmaktadir (Kazaz,

2021).

Orman alanlarinda biiyiik ihtiya¢ duyulan thlamur agaclarinin Tiirkiye’de 4 tiirii dogal

sekilde bulunmaktadir. Tiirkiye smirlar1 icerisinde smirli bir alanda bulunan orman



alanlarinda takriben 11.522,9 hektarlik alan igerisinde thlamur agaclarinmm oldugu
diisiiniilmektedir. Thlamur bulunan orman alanlarindan takriben %17 sinin yapilar1

bozulmus ormanlardir (Anonim, 2013).

Diinya’da bir¢ok bitki yapis1 bulunmakta olup Tiliaceae familyasi igerisinde bitki yapist
bulunmakta olup 7ilia’nm takriben 35 cinsi ve 300 taksonu bulundugu bilinmektedir.
Tilia ‘Cronquist Smiflandirma Sistemi’ ne bakildiginda Tiliaceae familyas: icerisinde
oldugu bilinmektedir. Fakat ‘Angiosperm Fenoloji Grubu’ yapmis oldugu c¢alismalar
sonucunda Tilia cinsinin Malvaceae familyasina dahil oldugunu bildirmistir (Pigott,

2012).

Ihlamur Linnaeus’un kaleme almis oldugu bir¢ok kitap sayesinde tanimlanmustir. 7ilia
cinsi 1iliman iklimlerde kolay yayilis ve cesitlilik gosterebilmektedir. Bu sebeple kuzey
yarim kiirede takriben 40 tiiriniin oldugu diisiiniilmektedir. Yabanci kaynaklarda
Ihlamur ‘lime, basswood ya da linden’ seklinde isimlendirilmektedir. Genellikle nemli
ve humuslu alanlarda hizli dagilis gosterseler de fakir ve hava kirliliginin yogun oldugu

bolgelerde toleransi yiiksek bitkilerdir (Rajendra, 2009; Pigott, 2012).

Ihlamur Malvaceae tamilyasinin, Tilia cinsine ait olup, anavatan1 Avrupa oldugu
bilinen 7. cordata Mill. iilkemizde dis mekan siis bitkisi olarak park ve bahgelerde

giizelligi ve kokusuyla yer bulmaktadir (Kayacik, 1968; Ansin ve Ozkan, 2006).

Tiirkiye’de 1hlamurun dort tiirli 7ilia tomentosa Moench. (Giimiisi ihlamur), Tilia
cordata subsp. cordata. (kiiciik yaprakl kis thlamuru), Tilia platyphyllos Scop (biiyiik
yapraklt yaz 1ihlamuru) ve Tilia dasystyla subsp. caucasica dogal olarak farkli

bolgelerde yayilis gostermektedir (Demir, 2003; Pigott, 2012).

Diinya genelinde bulunan ihlamur tiirleri 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
Jjiaodongensis, 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 belirtilmistir (Ay Ak, 2020).



Ihlamur bitkisi diinyada yaklasik olarak 40’tan fazla tiirii bulunan bir bitki grubudur.
Ihlamurlarin hem 1liman hem de yar1 tropik alanlarda yetistiriciliginin yapilabilmesi
nedeniyle bircok farkli alanda yetistirildigi goriilmektedir. Bu sebeple de yetistiricilik
alanlar1 her gecen giin artmaktadir. Ihlamur bitkisi ¢cogu zaman cay seklinde
tikketilmesinin yani sira hos kokusu sebebiyle de basta kozmetik olmak iizere bir¢cok
alanda kullanilmaktadir (Strother, 2020). Dogal yayilis gosteren tiirler arasinda bulunan
ve en ¢ok kullanilan tiir Marmara ve Bati Karadeniz bolgelerimizde goriilen Giimiisi
thlamur (7. tomentosa) tiridiir (Saatg¢ioglu, 1976; Yaltirik 1988; Angin ve Ozkan,
20006).

Ihlamurlar, morfolojik 6zellikleri bakimindan incelendiginde, 1iliman ve yar1 tropik
iklimlerde yetisen bir agac tiiriidiir. Boylar1 genelde 25-45 metre yiiksekligindedir. Asil
yapraklar1 kalp seklinde genellikle koyu yesil renkte kalin ve asimetriktirler. Bunun
yani sira ¢i¢eklerinin yaninda bulunan brakte yapraklar oval sekilde olup agik yesil ya
da sar1 renklerdedir. Brakte yapraklarin boyu uzun enleri kisadir. Cicek saplariyla
birlesik sekildedirler. Ihlamurlarin ¢icekleri hermafrodit yapidadir. Cicekleri genellikle
bir ¢icek sap1 iizerinde 5 ila 7 ¢icek sayisina sahiptirler. Cicekleri 5 tane tac 5 tane canak
yapraktan olusmaktadir. Thlamur ¢iceklerinin renkleri genellikle sarimsi krem renklere
sahiptir. Meyveleri kiiremsi ve sert yapilidir. Thlamur meyveleri kapali meyvelerdir.

Kendilerine has kokular1 vardir (Kayacik, 1968; Ansin ve Ozkan, 2006).

Ekolojik o6zellikleri bakimindan iliman, yar1 tropik alanlarda yetistiriciligi yapilan
thlamur agaclar1 kirecli, verimli ve serin topraklar1 severler. Genellikle cok secici
olmamalar1 sebebiyle taban suyu yiiksek, bol humuslu ve kumlu topraklarda da
yetistirilebilmektedir. Bunu yam1 swa az derin ve Kkire¢li topraklarda da
yetistirilebilmektedirler. Thlamur agaclar1 hizli biiyiirler ve siirgiin verme 0Ozelligine
sahiptirler. Fazla giines alamayan ortamlarda da yetistiriciligi yapilabilmektedir.

Golgeye dayaniklidirlar (Saatgioglu, 1976; Radoglou ve ark., 2008; Pigott, 2012).

Ihlamurlarin genel olarak tohumla iiretimlerinin yapildig1 goriilmektedir (Ay Ak, 2020).
Ihlamur agaclar1 uzun omiirlii bitkiler oldugu i¢in uzun yasamlari icerisinde tohumlarin
cimlenmesi kisa bir zaman almakta ve yeni yasam dongiisiiniin temelini olusturmaktadir

(Dirik ve ark., 1999). Tohumlarin olgunlasma siireleri bulunduklar1 alana, neme, iklime



ve bircok cografi sartlara gore farklilik gostermektedir. Tohumlarin dogru kosullar
altinda toplanmasi istenilen ¢cimlenme kosullarinin saglanmasma etki etmektedir. Iliman
kusakta yer alan ithlamur agaglari i¢cin genellikle sonbahar aylarinda tohumlarin istenilen
gelismeyi gosterdigi bilinmektedir (Olson ve ark., 1974; Suszka ve ark., 1996; Rowe ve
Blazich, 2008). Genellikle tohumla iiretimi saglanmakta olan thlamur bitkisi i¢in en
uygun iretim seklinin bu yontem oldugu bilinmektedir. Fakat ¢imlenme esnasinda
istenmeyen durumlar meydana gelebilir ve bu durum ¢imlenmenin daha sonraki yillara
ertelenmesine neden olmaktadir. Thlamur tohumlarinin ¢imlenmesinin ardindan gegen
ilk 10-12 w1l ciceklenme gerceklesmemektedir. Azalmakta olan tiirler igin tiirlerin
onemli  Ozelliklerinin  varligmi  devam  ettirerek  vejetatif —olarak  iiretim

saglanabilmektedir (Hartmann ve ark., 2002).

Ihlamur (Tilia L.) bitkilerinde farkli IBA konsantrasyonlarinin (kontrol, 1500, 3000,
4500 ve 6000 ppm) celikle koklendirme iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
yiiriitiilen bir caligmada, ithlamur genotiplerinin celikleri alinarak, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi'ne ait alttan 1sitmah ve sisleme iinitesine
sahip koklendirme serasindaki perlit ortama dikilmistir. Deneme siiresince koklendirme
ortami 22-24 °C olarak tutulmustur. Koklendirmeye birakilan celikler, dikimden 10
hafta sonra sokiilerek koklenme orani, kok sayist ve kok uzunlugu parametreleri
incelenmistir. Calismada kontrol ve 1500 ppm konsantrasyonlarinda hicbir koklenme
goriilmezken, 3000 ppm ve 4500 ppm IBA dozlarinda ¢ok diisiik bir koklenme orani
gozlemlenmistir. Ancak, 6000 ppm IBA konsantrasyonunda ise diisiik bir koklenme
oram tespit edilmistir. Thlamur bitkilerinin celikle koklendirilmesine iliskin literatiir
eksikligi nedeniyle uygulanan dozlarin yetersiz oldugu ve ileride yapilacak caligmalarda
daha yiiksek IBA dozlarinin celiklerin koklenme oranini artirabilecegi belirtilmistir

(Alkag ve Cekig, 2021).

Ihlamurun asilamasi ile alakali ¢alismalar da smirli olup, Bursa’da Mart — Eyliil
aylarinda 20 giin arayla gerceklesecek sekilde 7. tomentosa Moench. tiiriine asilama
yapilmistir. Bursa Orman Fidanligi tarafindan yarma, kalem ve yongali goz asi ile
asilama yapilmistir. Ast basarisinin mart sonunda %357 ile en yiiksek yarma kalem asida

oldugu ve %29 ile bunu yongal1 goz asinin takip ettigi goriilmektedir. Nisan ayinda ise



yarma kalem asida as1 tutuma oranmin %14 oldugu tespit edilmistir. Yiiksek

sicakliklarin as1 basarisin1 olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir (Turna ve ark., 2020).

Ihlamurun olumsuz sartlara uyum saglayabilen bir aga¢ olmasi, giiniimiizde giderek
artan hava kirliligine dayanikli yapida olmasi, ¢iceklerinin tibbi ve aromatik bitki olarak
yogun olarak kullanimi ve ©nemli odun kategorilerinde degerlendirilmesi Onemini
arttirmustir (Ozpay, 1998). Hos kokular1 ve goriiniimleri ile sehir yasamlarinda uygun
kullanim alanlar1 bulan ve cevre diizenlemelerinde yerini alan thlamur agaglar1 biyotik,
abiyotik olumsuzluklara direngli ve olumsuz hava kosullara toleransli olmasindan
dolayr insan yasaminin yogun oldugu kentlerde cokca tercih edilmektedir (Tenche-

Constantinescu ve ark., 2015).

Ihlamur agaclari, dikimlerinin gerceklesmesinden sonraki gen¢ donemlerinde
gelisimleri yavas ilerlemektedir. Fakat yas aldik¢a gelisme hizlar1 zaman igerisinde artis
gostermektedir. [hlamur agaclar1 kendileri icin uygun kosullarin saglandigi sicak daglik
kesimlerde biiyiik capli ve uzun boylara gelerek iyi bir gelisme gosterebilmektedir
(Saatcioglu, 1976). Bulunduklar1 alanin thlamur kokleri icin en uygun oldugu toprak
yapis1 orta diizey olarak diisiiniilse de toprak yapisi genellikle hafif nemli, gevsek ve
besin kaynagi yiiksek topraklar da gelisimin daha iyi gerceklestigi goriilmektedir.
Bataklik alanlardan yetistirilebilmekte olan thlamur agag¢larinin kok siirgiinlerinin daha

kuvvetli oldugu belirtilmistir (Pigott, 2012).

Ihlamur bitkisinin kullanim alanlar1 oldukg¢a genis bir yelpazeye sahiptir. Genellikle yol
kenarlarinda, park ve bahgelerde yetistirilmesinin yani sira ¢icek, aricilik ve farmakoloji
icinde onemli bir yere sahiptir. Thlamur agaglarinda bulunan ¢iceklerin, arilar ic¢in
degerli bir nektar kaynagi oldugu bilinmektedir (Ivanova ve ark., 2016). Odunlarinin
lifli yapis1 nedeniyle ip ve kaba yapiminda kullanilmaktadir. Thlamur agaclarmin odun
yapilarindan bircok miizik aletleri gibi esyalarda elde edilmektedir (Eaton ve ark.,
2016). Ihlamur agaclarimin diinyada bircok tiirli ve yetistirme alanlar1 bulunmaktadir.
Hem tibbi aromatik bitki olarak kullanilmasi hem dis mekéan siis bitkisi olarak

kullanilmasziyla tercih edilen bir bitkidir.



1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Thlamurun Dagilini ve Morfolojik Ozellikleri

Diinya capinda biiyiik 6nem tasiyan ve bir¢ok bolgede yetismekte olan ithlamur bitkisi
Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’nmm bir bolgesinde dogal olarak yayilis
gostermektedir. Yayilis yerlerine gore tiirlerin dagilimi yogunlukla su sekildedir;
Anadolu, Kafkasya ve Kuzey Iran bolgelerinde, T. dasystyla; Asya ve Sibirya
bolgelerinde, Tilia sibirica Bayer; Avrupa bolgesinde, Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia
cordata Miller; Amerika bolgesinde, Tilia americana L., Tilia caroliniana Mill., Tilia
heterophylla Vent. ve Tilia mexicana Schlect; Balkan bolgelerinde, Tilia tomentosa
Moench,; Japonya, Kore Yarimadasi ve Cin bolgelerinde ise takriben 30 tiir bulundugu

bilinmektedir (Boratynska ve ark., 1991).

Farkli alanlarda kullanimi1 yaygin olan thlamur agaclar1 peyzaj ve yasam alanlarimizi
giizellestirmede de kullanilmaktadir. Cesitli 1hlamur tiirleri Avrupa bolgesinde
yogunlukla yasam alanlarinin giizellesmesi ve yesile olan hasretin giderilmesi amaci ile
cadde, sokak ve bulvarlarda yogun olarak yer almaktadir. Hava kirliligine toleransinin,
yiiksek olmasi, hos kokular1 ve goriiniimleriyle begeni toplamasi nedenlerinden dolay1
yogun olarak tercih edilen bitkiler arasinda yerini almaktadir (Bajaj, 1991; Bengtsson,

2005; Rajendra, 2009).

Ulkemiz bulundugu cografi konum nedeniyle, biyolojik cesitliligin zengin oldugu nadir
ilkelerdendir. Tiirkiye simirlar1 igerisinde takriben %?27,2 oraninda ormanlik alanlar
bulunmakta olup biinyesinde farkli ekosistemler bulundurmaktadir. Bu dogal ¢esitlilik
sebebiyle bir¢cok canliya ev sahipligi yapmasinin yam sira endemik pek ¢ok tiirii de
biinyesinde barindirmaktadir. Tiirkiye cografi yapisinin saglamis oldugu bu avantajli
durumu ve tiirlerin bol miktarda olmasi sebebiyle bir¢ok farkli alanda yetismekte olan
bitkilerin ve Odun Dis1 Orman Uriinlerinin (ODOU) iilkemizde yetismesine olanak
saglamaktadir. ODOU kapsaminda 347 bitkininin iilke ici ve disma ticareti
gerceklestirilmektedir ve yaklasik %30 oraninda ihra¢ edilmektedir. Thlamur bitkisi de
Tiirkiye’nin ihrag ettigi 6nemli bitkilerden biridir (Kurt ve ark., 2016).

Ihlamurlar bir¢cok sektorde yararlanilan odun, kabuk ve c¢icekli yapilarindan fayda

saglanan orman iiriinii olarak bilinmektedir. Thlamur tiirleri icerisinde 7. cordata Mill.
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ve T. plathyphyllos Scop. cicekleri tibbi kullannom amaci ile en ¢ok tercih edilen
tiirlerdir. (Baytop, 1984).

Tiirkiye’de genel olarak Karadeniz, Ege, Akdeniz ve Marmara bdlgelerinde
yetistirilmelerine ragmen I¢ Anadolu bolgesinde 1liman vyerlerde yetistirildigi
goriilmektedir. Ulkemizde dogal yayilis gosteren 4 Onemli tiirii bulunmakta olan
thlamurun, Tilia tomentosa tirii, giimiisi thlamur olarak bilinmekte olup yaprak alt
yiizeylerinde giimiisi beyaz yildiz tiiyler bulunmaktadir. Yapraklarin altinda bulunan
tilyler damarlar ya da damarlarin bir araya geldigi noktalarda tiiy kiimeleri seklindedir

(Yaltirik, 1967; Pigott, 2012).

Tilia cordata subsp. cordata tirii kiigiilk yaprakli ithlamur olarak bilinmektedirler.
Yaprak boyu 38 ile 70 mm arasinda degisiklik gosterirken yaprak eni 37 ile 68 mm
arasinda degisiklik gostermektedir. Yaprak alt yiizeyleri bariz bir sekilde mat mavimsi
ve belirli bolgelerinde demetler seklinde kahverengimsi kirmuzi tiiyler az miktarda
bulunmaktadir. Simozdaki cicekler 5 ile 8 arasinda degisiklik gostermektedir. Stamen

yapilarinin da 20 ile 32 arasinda oldugu bilinmektedir (Yaltirik, 1967; Pigott, 2012).

Tilia platyphyllos Scop. tiirii biiyiik yaprakli thlamur olarak bilinmekte olup, yapraklari
burusuk tiiysiiz ve ya seyrek tiiylii olarak bilinmektedirler. Cicekleri 38 ile 46 stamenli

olabilirler (Yaltirik, 1967; Pigott, 2012).

Tilia dasystyla subsp. caucasica Tirkiye orman sinirlar1 igerisinde bulunan tiirler
arasinda olup, yaprak boyu en uzun olabilen tiirdiir. Yaprak boyu 66 ile 123 mm
arasinda yaprak eni ise 52 ila 106 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Yumurtamsi
sekle sahip olup yaprak ucu dar ve uzun sekildedir. Yaprak alt1 yiizeyi grimsi acik yesil
tiiyli ya da tiiysiiz sekildedir. Simozdaki cicek sayist 3 ila 5 arasinda degisiklik
gostermektedir. Stamen sayis1 39 ila 45 arasinda, meyve boyutlar1 10-11 mm arasinda

kabugu sert yapidadir (Yaltirik, 1967; Pigott, 2012).

Ihlamurlar aga¢ boylar1 yaklasik olarak 30 ila 40 metrelere gelebilen, dar tacl,
yapraklar1 dokiilen agaclardir. Thlamurlarin kabuk yapilar1 15-20 yaslarina gelene kadar
piirtizsiizdiir. Fakat yaslar1 ilerledikce kabuk yapilarinda catlamalar ve piiriizler
meydana gelmeye baslamaktadir. Tomurcuklar: 2 ila 3 pullu, yapraklar: basit, tabani

asimetrik sap kismi uzun ve kulakg¢iklidir. Yaprak kenarlar1 tirtikli yapida olup basit
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tilyler cesitler arasinda farklilik gostermektedir. Brakte yapraklar uzun oval sekilde 50
ila 150 mm arasinda boyu olan ve 10 ila 30 mm arasinda eni olan yuvarlak ug¢lu sap ve
tiiyliilik durumu farklilik gosteren yapraklardir. Brakte yapraklarin orta damarinda
bulunan simoz iizerinde farkli sayilarda ¢igcek bulundurmaktadir. Bu cicekler minik,
giizel kokulu ve nektarlidir. Tag ve canak yapraklar: besli yapidadir. Thlamurlarin tag
yapraklar1 beyazimsi sari, soluk ya da parlak sar1 sekillerde olabilmektedir. Stamenler
besli sekilde 25 ila 60 adet arasinda farklilik gostermektedir. Ovaryum ve stigma besli
yapidadir. Meyveler genellikle kalin kabuklu kapali halde 1 ile 3 adet olarak degisiklik
gosterir (Browicz, 1968; Bailey, 1961; Pigott, 2012).

Yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye smirlar1 i¢inde biiyliyen T. cordata Mill., Tilia rubra
subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa Moench
tiirleri normal ve brakte yapraklari incelenmistir. Taksonlarin ayirt edilebilmesi icim
drog yontemi kullanilmis ve histokimyasal, anatomik ve mikromorfolojik olarak ele
almmustir. Sonug olarak tiirlerin brakte yapraklarindaki varyasyonun 6nemli oldugu

ortaya konulmustur (Beste ve ark., 2022).

3223 sayili Tiirk standartlarina uygun thlamur agaclari icin istenilen 6zellikler ise su
sekildedir; IThlamur dallarinda bulunan yapraklarin kenarlar1 tirtikli, asimetrik ve
izerinde tiiyler bulunmaktadir. Yaprak sapinin dal ile birlestigi yerde 2 kulak¢ik olan
normal yapraktir. Brakte yapraklar iizerindeki orta damarin 3’de 1’1 cicek sap1
durumunda olup cicek tomurcugundan cicek olusan brakte yapraklar1 agik yesil ve ya
yesilimsi sar1 renkli yapraktir. Thlamur ciceginin agilmamis hali kapsiil halidir. Thlamur
meyveleri tozlanma ve dollenme faaliyetlerinin ardindan ¢igeklerde yaklasik bir ila {i¢
kiiciik, yuvarlak, sert ve kuru yapida tohum olusmaktadir (Yaltirik, 1988). Ihlamur
harici bulunan tiim maddeler yabanci madde olarak nitelendirilmektedir. IThlamur
bitkisinde sadece acilmamis c¢icekler yabanct madde sayilmamaktadir "(TS 3223
Ihlamur Agaci Tiirk Standardi).

1.3. Thlamurun Biyokimyasal Ozellikleri ile ilgili Calismalardan Bazilar

Ucucu yaglar ve aromatik bitkiler giiniimiizde kullandigimiz birgok iirtinde

bulunmaktadir. Giizel kokular1 ve aromalar1 olan bitkiler genellikle giin i¢inde kullanim
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sagladigimiz temizlik iriinleri, bakim {irtinleri, parfiimler, ilaglar ve gida iiriinleri
icerisinde katki maddesi olarak bulunmaktadir. Bu tiir bitkilerden kullanim saglanirken
genellikle kimyasallarin aroma kaynagi olarak yar1 sentetik halde ya da temel kimyasal

sentez elementleri olarak islenmektedir (Baser, 1998).

Diinyanin bircok yerinde brakte yapraklariyla birlikte kurutulan ciceklerinin
demlenmesiyle cay olarak tiiketilmektedir. Insan saghigina iyi geldigi bilinen 1thlamurun
cay olarak tiiketilmesinin yani sira thlamur bitkisinden tibbi olarak da yararlanildigi
bilinmektedir. Thlamur c¢iceginin yatistirici, balgam soktiiriici ve idrar giderici
ozellikleri bulunmaktadir. Thlamurlardan genellikle tibbi olarak faydalanilan tiirlerin 7.
cordata ve T. plathyphyllos Scop. tiirleri oldugu bilinmektedir. Bunun yam sira diger

tiirlerden ve cigeklerinden de tibbi alanda yararlanilabilmektedir (Baytop, 1984).

Bitkilerin tedavi edici Ozellikleri insanligin baslangicindan itibaren giiniimiize kadar
siire gelmektedir. Bitki ¢caylarinin bilimin 1s181nda iiretilmeye baslamasi talebin artmasi
ile baglamistir. Ulkemizde en cok talep goren bitki caylar1 icerisinde thlamur, nane,

kusburnu gibi bitkiler yer almaktadir (Akgiil ve Unver, 2001).

Ihlamur c¢igeklerinin tedavi edici ve sakinlestirici etkisi oldugu bilinmekte ve thlamur
cicegi icerisindeki etken maddeler musilaj birlesenleri, flavonoidler ve ucucu yag
bilesenleridir. Bunun yan1 sira ithlamur ¢icegi icerisinde Tiliacin isimli faydali glikozit
yaninda tanenler, karoten, C vitamini ve ¢esitli asitler bulunmaktadir (Turna, 2001;

Toker ve ark., 2004; Ansin ve Ozkan, 2006).

Ihlamur agac¢larinin genel olarak kokulu ¢igekleri (ucucu yag iceren) olmasi sebebiyle
golgede kurutularak cicekleri kullanilmaktadir. Haziran ayinda ¢icek acan thlamurlar
yaz ihlamuru, Temmuz ayinda c¢icekleri acan thlamurlar ise kig thlamuru olarak
smiflandirilmaktadir.  Thlamur cicekleri genellikle Temmuz-Haziran aylarinda
ciceklenmelerinin ardindan 4. giine kadar cicek yapraklari olan brakte yapraklari ile
glinesin en tepede oldugu zamanlarda toplanmalidirlar. Toplama islemi
gerceklestirilirken, kirilgan yapidaki agaca herhangi bir zarar gelmemesine 6zen
gosterilmelidir. Thlamur cicekleri toplanirken cicekli dallarin kesilmesi ya da agaci
yatrrarak toplama islemleri ithlamur agacinin verimini diistirmektedir. Cicekleri brakte

yapraklar1 ile birlikte toplanarak, goélgede elekler {iizerinde kurutulur. Kurutulan
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thlamurlarin kokularmni ve 6zelligini yitirmemesi i¢in hava almasini engelleyen kaplarda
muhafaza edilmesi gerekmektedir. IThlamurlarin kurutulmasi1 ve muhafazasi islemleri
layigiyla yerine getirilmedigi takdirde ¢icek kokusu ile renginde degismeler, yapisinin
bozulmasi ve kiiflenme gozlenebilmektedir. Bu gibi sebeplerden otiirii muhafaza
siresinin 1 yili agmamis olmasina onem gosterilmesi gerekmektedir (Ciftci ve Firat,

2006; Girgin ve Demir, 2009).

Tiirkiye’de thlamur ¢icekleri iiretimi diger ODOU kapsamindaki bitkilerde oldugu gibi
orman kanununun 37. maddesindeki sartlar uygulanmaktadir. Buna gore ihlamur cicegi
orman koyliileri tarafindan iicreti karsiliginda hasadi gergeklestirilmektedir. Ayrica 6zel
thlamur ¢igegi liretimine de izin verilmektedir (Bozkurt ve ark., 1982). Ihlamur cicegi
iretimi kisiler tarafindan yapilmasinin yani sira devlet ormanlarindan bir¢ok farkli odun
dis1 orman bitkilerinde oldugu gibi orman kanunda yer alan 37. madde sebebiyle orman
idarisi tarafindan toplatilmak ya da o bolgede yasayanlarin toplamasi ve maddi karsiligi

O0denmesi seklinde iiretilmektedir (Bozkurt ve ark., 1982).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii 1978 yilinda diizenlemis oldugu TS/3223 numarali karari ile
thlamur ciceklerinin (7. plathyphyllos Scop. ve T. cordata Mill. ) tek tip ve standart
olmasia karar verilmistir. Bu karar dogrultusunda thlamurlar yaprakli thlamur, yaprakli
cicek 1hlamur ve ¢igek thlamur olmak iizere 3 grup altinda toplanmistir. Bu dogrultuda
cicek thlamur grubu en kaliteli grup olarak belirlenmis ve %1 miktar brakte yaprak
bulundurabilmektedir. Orta kalite olarak ise yaprakl cicek thlamur grubu belirlenmistir.
Son olarak yaprakli thlamur grubunun icerisinde ise %1 miktarda cicek bulundurabilir

seklinde olmasi belirlenmistir (Bozkurt ve ark., 1982; Baytop, 1984).

Ihlamur cicekleri eski medeniyetlerden beri halk hekimliginde farkli konularda
kullanilmaktadir. Kullanimi uygun taze kabuklar1i alinan ihlamurlar birka¢ Avrupa
iilkelerinde preparatlara dahil edilmektedir. Yapilan arastirmada thlamur cigekleri ve

kabugunun biyolojik aktivitesine gore kullamilmustir (Toker, 1994).

Ihlamur sekonder metabolitler, ucucu ve aromatik yaglar bakimindan zengin
olmasindan dolay1 kozmetik ve tip gibi bircok alanda kullanim alanma sahiptir (Baser
ark., 1993). Yapilan arastirmalar ve caligsmalarla ucucu yag ve aromatik maddece zengin

bitkilerin saf ve etken maddelerinin belirlenmesi her anlamda fayda saglamaktadir. Bu
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tiir bitkiler farmakolojik etkenleri oldugu i¢in saglik, kozmetik ve bir¢ok kimyasal iiriin
tiretiminde 6nemi olacaktir (Kirbag, 2000). Ge¢cmisten beri iyilestirici olarak kullanilan
bu bitkiler temel alinmis ve ilaglarda farmakolojik denemeler yapilarak biyolojik olarak

ortaya konmustur (Sarer, 1991; Kivang ve Akgiil, 1986).

Ihlamur 6nemli bir siis bitkisi olmasinin yani sira énemli bir tibbi aromatik bitkidir.
Ihlamurun biyokimyasal Ozelliklerinin yapildigi pek cok calisma literatiirde yer
bulmustur. Yapilan bir caligmada, Kosova'nin bes farkli bolgesinden toplanan Tilia
platyphyllos Scop. tiiriinde cicek salkimlar1 ve yapraklarda ugucu yaglarin 6zellikleri ve
kimyasal bilesimlerdeki degisimler incelenmistir. GCMS/GC-FID analizi, biiyiik
yaprakli 1hlamur tiiriine ait cicek salkimlarindan elde edilen ucucu yaglarda,
hidrokarbonlar dahil 96 bilesik belirlenmistir. Cicekler ve yapraklardaki karsilik gelen
konsantrasyonlar %41,7 ila %46,2 ve %?27,5 ila %36,8 seklinde oldugu gozlenmistir.
Yiizde oksitlenmis seskiterpenler (%12,2-23,0 ve %21,3-31,2 ¢icek ve yapraklarda) ve
yag asitleri ve tiirevleri (%8,0-19,6 ve ¢icek ve yapraklarda %18,1-23,1), monoterpenler
ise daha az miktardadir. Caligma sonuglari, thlamurun ¢esitli ucucu bilesik gruplarinda
yer aldigini ve bu tiiriin gida ve tibbi kullanim i¢in de 6nerilebilecegini gostermektedir

(Kelmendi ve ark., 2020).

Kowalski ve ark. (2017) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise, 7. cordata
ciceklerinden toplanan ve piyasada satilan iki iirtinden elde edilen ugucu yagin kimyasal
bilesimi karsilastirmali olarak belirlenmistir. Ugucu yaglarin hidro-damitma islemi
Polonya Farmakopesi VIII'e gore gerceklestirilmistir. Esansiyel yagin kalitatif ve
kantitatif analizi GC/MS ve GC/FID tarafindan gerceklestirilmistir. Analiz edilen
numunelerdeki ucucu yaglarin icerigi dogal toplanan i¢in %0,07 v/w, piyasadan temin
edilen iirtinler icin %0,08 v/w seklinde oldugu belirlenmistir. Ticari 6rnek "F"den elde
edilen ucucu yagda 71 bilesik tespit edilirken, "K" ve "W" Orneklerinden
hidrodistilasyonla elde edilen EO'da sirasiyla 50 ve 49 bilesik tespit edildi. GC/MS
analizi, analiz edilen ugucu yaglarda olusan ana fraksiyonun alifatik hidrokarbonlar
oldugunu gozlemlenmistir. Tiim ugucu yaglarda mevcut olan baskin bilesenlerin
6,10,14-trimetil-2-pentadekanon (%11-20), trikosan (%6-17), heneikosan (%3-9),
nonanal (%7), oktadeka -9,12-dienoik asit (%7) oldugu tespit edilmistir. Terpenoidler
arasinda linalool (%4), menton (%3), borneol (%?2), mentol (%3), terpinen-4-ol (%1), p-
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simen-8-0l (%?2), karvon (%6), E-anetol (%8), timol (%3), E-B-damassenon (%4), metil
ojenol (%4), neril aseton (%4), d-amorfen (%?2), lilial (%2), karyofillen oksit (%1),
humulen epoksit I (%1), epi-a-muurolol (%1), kauren (%4) oldugu belirlenmistir
(Kowalski ve ark., 2017).

Ihlamur bitkisi iizerinde gerceklestirilmis olan baska bir calismada, demleme
sicakliklar1 5 farkli derecede ayarlanarak, fenolik bilesenlerin degerleri arastirilmistir.
En temel sekilde demleme islemi gerceklestirilmistir. Stizge¢ icindeki bitki deiyonize
suya koyularak karigtirict  kullanmilarak farkli  zamanlarda Ornekler alinmustir.
Matematiksel modellemesi yapilirken Fick yasasina uyarlanmis hali kullanilarak kati-
stvi ektrasyonunda polifenollerin sivi faza gecme siirelerine bakilmistir. Spektrometre
ile gallik asit esdegeri mg/ml’ seklinde belirlenmistir. Uygulama sicakliklarmin
hepsinde denge konsantrasyonlart 4.5 ila 4.3 mg/ml™” degerlerinde oldugu tespit
edilmistir. Demleme islemi sirasinda fenolik bilesenlerin biiyiik oranmin 2100 dakika
ile 57 dakika arasinda sivi faza gectigi tespit edilmistir. Uygulamalar icerisinde hiz
sabiti en diisilk 60°C ve en yiiksek 100°C seklinde oldugu ve aktivasyon enerjisinin

0.549 kJ g oldugu tespit edilmistir (inang ve ark., 2017).

Fenolik madde ve toplam anitoksidan aktivitesinin tespit edilmesi amaciyla yapilan bir
arastirmada cay olarak tiiketilen bitkiler kullanilmistir. Kuru ¢aylar1 kullanilarak uygun
kosul ve yontemlerle demlenmis ve ardindan infiizyon yontemi kullanilarak igerikleri
belirlenmistir. En yiiksek oranda fenolik madde bulunduran yesil ¢ay olmustur.
Calismanin gerceklestirildigi caylar icerisinde en yiiksek antioksidan aktivitenin
thlamur, ekinezya ve adacayinda yogun olarak gdzlemlenmistir. Kuru ve demlendikten

sonraki halleri arasinda korelasyon olmadigi tespit edilmistir (Cavlak ve ark., 2016).

Ucucu yaglar bakimindan zengin olan bitkiler genellikle daha uzun siire muhafaza
edilebilmeleri i¢in depolanmadan ©nce kurutma islemlerine tabi tutulmaktadirlar.
Tiirkiye’nin Bati1 Karadeniz bdlgesinden toplanan 7. fomentosa Moelch. tiiriinde 4
degisik kurutma uygulamasi denenmis ve mikrodalga ile kurutma yOnteminin en iyi

sonuglar1 verdigi gozlemlenmistir (Tamtiirk, 2013).

Ihlamur ¢icek materyali iizerinde yapilmis olan diger bir ¢caligmada fenolik bilesiklerin

toplam miktarlar1 kontrol edilmistir. Arastirmalarinda gallik asit ve Folin-Ciocalteu
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reaktiflerini kullanarak ithlamur ¢igeklerinin toplam fenolik iceriginin 0,27 ile 24 mg/g

arasinda oldugu sonucunu elde etmislerdir (Negi ve ark., 2009).

Bir bagka calisma da ise ekolojik olarak dogal ve hava kirliligi olmayan alanlardan ve
kentsel ¢evreden (Vilnius sehri) toplanan Tilia cordata ¢igeginin ugucu yag bilesimi
GC-MS ile analiz edilmistir. Ucucu yaglar arasindaki temel farklar, oksijenli
bilesiklerde (monoterpenler, seskiterpenler, alifatik vb.) ortaya ¢ikmaktadir. Dogal
alanlardan elde edilen thlamur cicegi ucucu yaglar1t %47,3-55,0 oraninda oksijenli
bilesik icerirken, asfalt ve kaldirimlarda yetisen kentsel c¢evredeki agaclardan elde
edilen ¢icek ucucu yaglarinin yalnizca %20,6-27,7 oraninda oksijenli bilesik icerdigi
tespit edilmistir. Thlamur cigegi ucucu yaglarinda tespit edilen ana bilesenler 3-p-
menten, nonanal, nonanoik asit, a-kadin, hekzahidrofarnesilaseton, kauren, alifatik
hidrokarbonlardir (Cy9 Ha4 - Ca4 Hsp). Tanimlanan bilesikler (169-250), yaglarin %73,4-
97,7'sini olusturdugu belirlenmistir (Chemija, 2007).

Yiiriitiilmiis baska bir ¢calismada Tiirkiye’de yetisen thlamur agaclarindan elde edilmis
olan c¢icek ve brake yapraklarinda bulunan flavonoid bilesiklerinin ters faz-HPLC
metodu kullanilarak belirlenmesi saglanmistir. Calismada kullanilmis olan thlamur
tiirleri iizerinde yapilan arastirmalar neticesinde 7. rubra ve T. argentea tiirlerinin
HPLC analizine gore ¢iceklerde kuersetin—3,7-diramnozid, izokuersitrin+rutin,
kuersitrin ile astragallin oldugu belirlenmis olup yapraklarinda ise kamferol-3,7-
diramnozid oldugu tespit edilmistir. 7. argentea tiirtinde ise tiim kisimlarda cesitli

seviyelerde tiliozid oldugu tespit edilmistir (Toker ve ark., 2001).

Ucucu maddelerini incelemek amaci ile ¢icekleri ve brakte yapraklari toplanmis olan 7.
platyphyllos, T. rubra ve T. argentea tiirlerine ait cesitleri kullanilmistir. Bu tiirler
icerisinde ugucu yagda en yiliksek miktarda Kaur-16-ene (%29.3) bulundugu tespit
edilmistir. Hidrokarbon miktar1 %47.5, yag bileseni %0.03 ve ciceklerle birlikte brakte
yapraklarin aliphatik miktarinin %28.3 ila %37.1 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Toker ve ark., 1999).

Tirkiye gerceklestiren baska bir ¢alismada, bitki materyali Isparta ilinden toplanmis ve
morfolojik 0Ozellikleri belirlenmis, HS-SPME/GC-MS yontemi ile ucucu bilesenler
yapraklarda %62 ve ciceklerde ise %113 olarak belirlenmistir. Thlamur c¢iceklerindeki
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ucucu bilesenlerindeki etken maddeler (%26.66) (E)-2-Hexenal molekiiler yapist C¢H o,
(%35.52) 1-Undecyne molekiiler yapisi1 Ci1Hjo, (%14.88) n-Hexanal C¢H;,0,(%10.11)
1-Dodecyne CjoH; molekiil yapis1 seklinde belirlenmistir. Yapraklardaki ucucu
bilesenlerinde etken maddeler (%64.84) 2Hexenal molekiiler yapist CegH;0O ve
(%22.73) 1-Decyne molekiiler yapist CioH;s seklinde belirlenmistir (Sedef ve ark.,
2019).

1.4. Thlamurun Molekiiler Ozellikleri ile ilgili Calismalardan Bazilan

Genel olarak 1slah ¢alismalarinin yiiriitiildiigi morfolojik ve biyokimyasal belirteclerin
yanm1 sira molekiiler belirtecler, DNA {izerindeki varyasyonu belirlemede ©nemli
araclardir. Molekiiler belirte¢ler genom {iizerinde yer alan ve genotipler arasindaki
benzerlik ve farkliklarin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan DNA dizileridir
(Yang ve ark., 2015). Molekiiler belirte¢lerden en ¢ok tercih edilenler, PCR temelli
molekiiler belirte¢ yontemleri olup, tiir ve ¢esitlerin 6zelliklerini belirlemek i¢cin uygun
primerlerden yaralanarak, primerlerin baglanma bolgeleri arasinda kalan DNA
bolgesinin cogaltilmasi temeline dayalidirlar. Kullanilan primerlerin 6zelliklerine ve
hedef bolgelerin cesitliligine baglh olarak farkli molekiiler belirtec yontemleri
gelistirilmistir (Parveen ve ark., 2016). Yaygin olarak kullanilan molekiiler belirtec
yontemlerine, rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA (RAPD), ¢ogaltilmis dizi uzunluk
polimorfizmi (AFLP), basit dizi tekrarlar1 aras1 bolge ¢cogaltimi (ISSR), basit dizi tekrar1
cogaltim polimorfizmi (SSR) 6rnek verilebilir (Dalda-Sekerci, 2019).

En ¢ok tercih edilen dominant 6zellikli, molekiiler belirte¢ yontemlerinden olan ISSR
yontemi, Okaryotik genomlarda tekrar eden 2, 3, 4, 5 gibi niikleotid birimlerinin
lokustan bagimsiz bir sekilde genomda rastgele dagilimlarim1i temel alan
tekrarlanabilirligi yiiksek olan yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Parveen ve
ark., 2016; Dalda-Sekerci, 2019). Yine bir bagka degerli yontem olan iPBS yontemi ise,
retrotranspozon tabanli bir molekiiler belirte¢ olup, ara primer baglanma bolgesi olarak
tanimlanan, genetik varyasyonu belirlemede aktif olarak kullanilan onemli molekiiler
belirte¢ yOontemlerinden biridir. Biitiin Okaryot genomlarmmda yer alan transpozon

genlerinin kullanilmasima dayali bir yontemdir. Transpozonlar, transpozisyon 6zellikleri
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sayesinde genoma akiskanlik kazandirarak, genomik cesitlilik meydana getiren diziler
olarak da tamimlanabilirler (Kalendar ve ark., 2011; Dalda-Sekerci, 2023). Genom
icerisinde dagimik halde bulunmalari, ortak yapisal ozelliklere sahip dizilerinin olmasi,
genom c¢apinda diizenlemelere katilmalar1 gibi 6zellikleri sebebiyle molekiiler belirteg

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

Morfolojik ve biyokimyasal belirteclerin, molekiiler belirteclerle desteklenmesi ile
yapilan caligmalar, genetik cesitliligin daha acgik sekilde ortaya konulmasina katki
saglamaktadir. Onemli bir siis bitkisi ve tibbi aromatik bitki olan thlamurlarin
morfolojik, biyokimyasal ve genetik Ozellikleri hakkinda yapilmis pek ¢ok c¢alisma
olmasina karsin, genetik ¢esitliligi belirlemek adina farkli belirtecleri bir arada kapsamli

olarak ele alindig1 ¢calismalar oldukg¢a sinirhidir.

Ormanlik alanlarda, 7. cordata'nin yiiksek genetik cesitliligi oldugu belirtilmistir
(Normann ark., 2016). Bunun nedeninin hem arilar ile tozlanabilme yeteneginde olmasi
hem de riizgarla tozlanabilme yeteneginde olmasiyla aciklanmistir. 7. cordata' nin
uygun c¢evre ve uygun tozlanma ve dollenme sicakligina sahip oldugu ortamlarda
boceklerle tozlandigr ve dollendigi (Anderson, 1976; Pigott, 2012; Tutin vd., 1968),
ancak daha sert kosullarda yetistirildigi durumlarda ise vegetatif tomurcuklanmanin agir
bastig1 belirtilmistir (Honnay ve Bossuyt, 2005; Knuth, 1908). Barker (2017) ve Logan
ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismalara gore, Ingiltere popiilasyonlardaki
T.cordata  agaclarmin  yaklasik  %25-%401  vegetatif = tomurcuklanmadan
kaynaklanmaktadir. Thlamurda, cicek nektari {iretimi ve polenin c¢imlenmesi icin

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

Yapilan molekiiler ¢alismalar ile 7. platyphyllos i¢in mikrosatelitler gelistirilmistir
(Phuekvilai ve Wolff 2013). Bu belirte¢lerin bircogunun, 7. cordata dahil olmak iizere
diger Tilia tiirlerinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi rapor edilmistir. Phuekvilai ve
Wolff (2013), T. platyphyllos tiiriinde amplifiye olan ancak 7. cordata tiiriinde
amplifiye olmayan Tc918 adli bir lokus oldugunu bildirmislerdir ve bu nedenle tiir

ayriminda kullanigh olabilecegini rapor etmislerdir.
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Bagka bir ¢aligmada ise, thlamur yaprak ornekleri, iki tiiriin Ingiltere'deki cogu alanini
kapsayan 27 farkli lokasyondan toplanmis. Toplamda, iki tiir ve melezden toplam 412
thlamur genotipi degerlendirilmistir. Calismada, 13 mikrosatelit belirteci, Tc8 lokusu
harig, her iki tiirde de yiiksek diizeyde polimorfizmi ortaya koymustur (Logan ve ark.,
2015).

Benzer bir ¢calismada, Danimarka'da 7. cordata'nin tiiriine ait, 12 popiilasyondan secilen
91 aga¢ iizerinde SSR belirteclerine dayali olarak, popiilasyon genetik cesitliligi
belirlenmistir ve yakin mesafelerde genetik c¢esitliligin siirli oldugunu belirtmislerdir

(Lobo ve ark, 2018).

Yapilan baska bir calismada ise, Litvanya'daki 7. cordata popiilasyonlarinin genetik
cesitliliginin ve genetik yapisim degerlendirmek amaciyla, 23 adet dogal yayilis
gosteren popiilasyonundan 543 bireyi, 14 genomik mikrosatellit belirteci ile
degerlendirmislerdir. 7. cordata'min yiiksek genetik cesitlilik diizeylerini korudugunu
(popiilasyon Ho = 0.53-0.69, He = 0.56-0.75) tespit etmislerdir (Danusevicius ve ark.,
2021).



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Bitkisel Materyal

Bu caligmada bitkisel materyal olarak kullanilmak iizere, 1 Haziran 2022- 30 Temmuz
2022 tarihleri arasinda Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden 52 farkli ithlamur genotipinin
yaprak, cicek ve brakte yaprak Ornekleri toplanmistir. Ihlamurlarda farkli bolgelere ve
tiirlere gore ciceklenme zamanlar1 2 ay kadar siirmektedir. Elde edilen thlamur tiirleri
arasinda 4 farkl tiire ait ornekleme yapilmistir. Toplanan tiirler arasinda 30 adet T.
tomentosa, 14 adet T. cordata subsp. cordata, 7 adet T. platyphyllos Scop, ve 1 adet T.
argentea oldugu tespit edilmistir. Farkli bolgelerden ve farkli tiirlere ait agaclar
izerinden yaprak ve c¢icek Ornekleri toplanarak muhafaza edilmistir. Toplanan thlamur
cicekleri ve brakte yapraklar1 morfolojik 6zellikleri tespit edildikten sonra bir kismi
kurutularak; bir kismi ise dondurularak, caligmalar icin laboratuvar islemlerinin
gerceklesecegi giine kadar muhafaza edilmistir. Thlamur agaclarindan ihlamurlarin
toplanma asamasi ve elde etmis oldugumuz bitkisel materyallere ait gorseller Sekil 2.1

ve Sekil 2.2° de sunulmustur.
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Sekil 2.2. Thlamur Bitkisel Materyalinin Farkli Genotiplerine Ait Gorseller.

Elde edilmis olan bitkisel materyal Ankara, Kayseri, Konya, Karaman, Balikesir,
Afyonkarahisar, Bilecik, Bursa, Burdur, Isparta, [stanbul, Sakarya, Cankir1 ve Rize

illerinin farkli mevkilerinden ve farkli agaclarindan toplanan 6rneklerden olugmaktadir.
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Bitkisel materyallerin toplanmis oldugu yerlerle ilgili konumlar Sekil 2.3’ de

sunulmustur.
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Sekil 2.3. Bitkisel Materyallerin Elde Edildigi Konumlara Ait Google Eart Uydu
Gorlintiisti

Istanbul’dan toplanis olan bitki materyali i¢cin yaklasik konum koordinatlar1 Sultangazi
icin 41° 7'30.32" K ve 28°52'17.77" D, Sariyer bolgesi i¢in 41° 9'44.03" K ve 29°
2'50.71" D, son olarak Cebeci igin 41° 720.42" K ve 28°52'45.14" D seklindedir. Bu
bolgelerden T. platyphyllos Scop ve T. tomentosa tiirlerine ait bitki Ornegi elde

edilmistir.

Bursa ilinin Gemlik ilgesinden alinmis olan bitki materyalinin alindig1 yaklasik konum
koordinatlar1 40°25'54.41"K ve 29° 9'19.50"D seklinde olup bu gélgeden T. fomentosa
tiirline ait bitki ornegi elde edilmistir. Sakarya ilinden almmmis bitki materyaline ait
yaklasik konum bilgileri 40°4127.71"K ve 30°26'12.87"D seklinde olup bu bolgeden T.

cordata subsp. cordata tiiriine ait bitki 6rnegi elde edilmistir.

Karaman ilinden almmis olan bitki materyalinin yaklasil konum koordinatlar1
37°10'51.79"K ve 33°1320.08"D seklinde olup bu bolgeden 7. tomentosa tiiriine ait
bitki ornegi elde edilmistir. Konya ilinden alimmig bitki materyallerini konumlarina
iligkin yaklasik koordinatlar icin Eregli 37°30'44.31"K ve 34° 2'55.83"D, Karapinar icin
37°42'54.42"K ve 33°32'47.75"D, Meram i¢in 37°4428.85"K ve 32°15'55.72"D olup



23

son olarak Cihanbeyli icin 38°3924.71"K ve 32°55'23.89"D seklindedir. Bu

lokasyonlardan 7. tomentosa tiiriine ait bitki 6rnegi elde edilmistir.

Afyonkarahisar’in Dazkir1 ilcesinden almmus olan bitki Orneklerinin  yaklasik
koordinatlar1 37°55'11.64"K ve 29°51'36.36"D seklinde olup bu bolgeden T. tomentosa
ve T. cordata subsp. cordata tiirlerine ait bitki 0rnegi elde edilmistir. Bilecik ilinin
Osmaneli ilcesinden alinmig olan bitki materyalinin yaklagik konum koordinatlar1
40°21'30.24"K ve 30° 0'48.24"D seklinde olup T. tomentosa tiiriine ait bitki 6rnegi elde

edilmistir.

Burdur ilinden alinmis olan bitki materyallerinin yaklasik konum koordinatlari
37°43"7.42"K ve 30°16'56.25"D seklinde olup bu bolgeden T. platyphyllos Scop tiiriine
ait bitki ornegi elde edilmistir. Isparta ilinden alian bitki materyallerine iliskin yaklagik
konum koordinatlar1 37°45'45.55"K ve 30°33'13.34"D seklinde olup bu bolgeden T.

tomentosa tiiriine ait bitki 6rnegi elde edilmistir.

Kayseri ilinin Talas, Develi, Incesu, Yilanlidag, Yildirnm Beyazit ve Merkez
bolgelerinden bitki materyali alinmistir. Bitki materyallerinin alindig1 yaklasik konuma
iliskin koordinatlar; Talas i¢cin 38°41'11.09"K ve 35°3320.50"D, Develi igin
38°23'19.12"K ve 35°29'34.14"D, Incesu igin 38°25'41.97"K ve 35°34'59.37"D,
Yilanhdag i¢in 38°42'59.82"K ve 35°25'0.00"D, Yildirim Beyazit i¢in 38°43'47.74"K
ve 35°32728.18"D, son olarak Kayseri merkez noktasi icin 38°43'12.94"K ve
35°28'57.48"D seklindedir. Bu bolgelerden 7. tomentosa, T. cordata subsp. cordata ve
T. platyphyllos Scop tiirlerine ait bitki materyalleri elde edilmistir.

Ankara ilinin Begevler, Yakacik ve Polathh mevkilerinden bitki materyalleri alinmistir.
Bu bitki materyallerin alindig1 yaklasik konuma iligkin koordinatlar sirasiyla
39°56'5.01"K  ve 32°49'52.50"D, 40°2' 28.19" ve 32°46'10.62" son olarak
39°3625.02"K ve 32° 52.43"D seklindedir. Bu bolgelerden T. argentea L. ve T.
tomentosa tiirlerine ait bitki Ornekleri elde edilmistir. Balikesir ilinin Edremit ve
Bahcelievler mevkilerinden alinmig bitki materyallerinin yaklasik konum koordinatlar1
sirastyla 39°35'40.79"K ve 27° 1'18.80"D, 39° 38" 8.36"K ve 27° 53° 33.63"D

seklindedir. Bu bolgelerden T. tomentosa tiiriine ait bitki ornekleri elde edilmistir.
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Cankir1 ilinin Tathipmar mevkiinden elde edilmis olan bitki materyallerinin yaklasik

konumuna iliskin koordinatlar 40°43221.25"K ve 33°52'36.94"D seklindedir. Bu

bolgeden T. cordata subsp. cordata tiiriine ait bitki 6rnegi elde edilmistir. Rize ilinden

elde edilmis bitki materyallerinin yaklasik konum koordinatlar1 41° 1'30.11"K ve

40°31'4.17"D seklindedir. Bu bolgeden 7. tomentosa tiiriine ait bitki 6rnegi elde

edilmistir. Bitkisel materyalin 0rneklendigi yerler, genotip numaralari, tiir adlar1, yaprak

yapilari ile ilgili bilgiler Tablo 2.1’de verilmistir

Tablo 2.1. Ihlamur GenotiplerininTiir Ad1, Yaprak Yapis1 ve Ornek Yeri Bilgileri

Genotip Tiir Adx Yaprak Orjini
Numarasi Yapilan

1 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakli Kayseri - Talas

2 Tilia tomentosa Giimiisi Yaprakl Kayseri - Incesu

3 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakl Kayser - Talas

4 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yapraklh Kayseri - Talas

5 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakl Kayseri - Talas

6 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Kayseri- Merkez

7 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Konya - Eregli

8 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Konya - Karapinar

9 T tomentosa Giimiisi Yapraklh Karaman - Merkez

10 T. tomentosa Glimiisi Yaprakli | Balikesir - Bahgelievler

11 T. tomentosa Glimiisi Yaprakli | Balikesir - Bahgelievler

12 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Afyonkarahisar -
Dazkir

13 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakli Afyonkarahisar -
Dazkir

14 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Kayseri - Develi

15 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Bilecik - Osmaneli

16 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakh Burdur - Merkez

17 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakl Kayseri - Yilandag

18 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakl Kayseri - Yilandag

19 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakli Kayseri - Yilandag

20 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakh Kayseri - Yilandag

21 T. cordata subsp. cordata Kiiciik Yaprakli Kayseri - Yilandag

22 T. cordata subsp. cordata Kiiciik Yaprakl Kayseri - Yilandag

23 T. cordata subsp. cordata Kiigiik Yaprakh Kayseri - Yilandag

24 T. cordata subsp. cordata Kiiciik Yaprakli Kayseri

25 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakl Isparta

26 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakl Kayseri - Cirgalan
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Tablo 2.1. Ihlamur Genotiplerinin Tiir Ad1, Yaprak Yapisi ve Ornek Yeri Bilgileri

(Devam)
27 T. cordata subsp. cordata | Kiiciik Yaprakl Kayseri - Cirgalan
28 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakh Istanbul - Sultan Gazi
29 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakl Istanbul - Sartyer
30 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakh Istanbul - Sultan Gazi
31 T. platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakh Istanbul - Cebeci
32 T. tomentosa Giimiisi Yaprakh | Istanbul - Sultan Gazi
33 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Bursa - Gemlik
34 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Bursa - Gemlik
35 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Ankara - Polath
36 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Kayseri - Talas
37 T. cordata subsp. cordata | Kiiciik Yaprakl Sakarya
38 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Konya - Meram
39 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Konya - Cihanbeyli
40 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Balikesir - Edremit
41 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakl Ankara - Besevler
42 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakh Ankara - Besevler
43 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakh Ankara - Besevler
44 T. tomentosa Gilimiisi Yaprakh Ankara - Besevler
45 T. argentea L. Gilimiisi Yaprakh Ankara - Besevler
46 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Ankara - Yakacik
47 T. cordata subsp. cordata | Kiigiik Yaprakli | Cankir1 - Seyh Osman
48 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Ankara - Yakacik
49 T. tomentosa Giimiisi Yapraklh Ankara - Yakacik
50 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Ankara - Yakacik
51 T. tomentosa Uzun Yaprakl Rize
52 T. tomentosa Giimiisi Yaprakl Kayseri- Talas

2.2. Yontem

2.2.1. Morfolojik Karakterizasyon

Morfolojik karakterizasyon i¢in her ihlamur genotipinden yaprak, c¢icek ve brakte

yapraklar Ornekleri alinmustir. Alman Orneklerin yapraklar1 ve brakte yapraklarin

ozellikleri, cicek salkimi Ozellikleri, ¢igek sayilar1 ve cicek yapilarma ait 6zellikler
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tespit edilmistir. Cigek sayilar1 ve rengi, yapraklarinin boy ve eni, brakte yaprak boy ve

eni tespit edilmis ve kaydedilmistir.

2.2.2. Biyokimyasal Analizler

2.2.2.1. Ucucu Bilesenlerin Analizi

Dort farkh tiire (7. tomentosa, T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop ve T.
argentea) ait thlamur genotiplerinin ¢icek ve brakte yaprak+¢icek orneklerinden karisim
hazirlanarak 8 farkli grup olusturulmustur. Karisim bitkileri hazirlamada, 7. tomentosa
icin 6, 7, 15, 25, 33, 38, 42, 44 ve 45 numaral1 genotiplerden, 7. cordata subsp. cordata
1, 3,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 ve 24 numarali olan genotiplerden, 7. platyphyllos Scop
icin 4, 5, 16, 29 ve 31 numarali genotiplerden ve T. argentea i¢in 45 numarali
genotipten alinan ornekler kullanilmistir. Thlamur genotipleri ¢igek ornekleri, tiire gore
degismekle birlikte tam ciceklenmenin oldugu tarihte hasat edilmistir. [hlamur cigekleri
ve brakte yapraklar1 basit kurutma olarak bilinen golgede kurutma yontemi ile steril
ortamlarda kurutma islemi gerceklestirilmistir. Toplanmis olan cicek ve brakte
yapraklarin  sabit agwrhga gelmesi ile oOgiitillerek, wucucu bilesenler gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile belirlenmistir. Ugucu bilesenleri
belirlemek i¢in GC-MS Analizleri, Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yiiriitiilmiistir. Kati faz mikroekstraksiyon
yontemine (SPME, Supelco, Almanya) dayanarak, 2 gram bitki numunesi 10 mL'lik bir
siseye yerlestirildi ve 60 °C'de 30 dakika bekletildi, ardindan 75 pm ince
Carbosen/Polidimetilsiloksan (CAR/ PDMS) ile kaplanmis kuvars cam elyafin ugucu
bilesenleri iist bosluktan alindi. Bu islemin ardindan GC-MS'nin (Shimadzu QP2010
SE) cihazin kilcal kolonuna enjekte edilerek okuma islemleri yapilmistir. Ugucu

bilesenlerini tanimlamak i¢in Wiley, Nist, Tutor ve FENSC kiitiiphaneleri kullanilmustir.

2.2.2.2. Toplam Fenolik Madde Miktarlarinin Belirlenmesi

Ihlamur genotiplerinin toplam fenolik bilesen miktarlarini tespiti i¢in, ¢icek ve brakte
yapraklar1 ile birlikte golgede kurutma islemine tabii tutulmus olan materyal

kullanilmigtir. Farklr tiirlere ait thlamur genotipleri i¢in, bir gram ihlamur ¢icegi 6rnegi
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tizerine 30 ml metanol:su ¢ozeltisi (80:20) ilave edilmistir. Bu islemin ardindan 1 saat
boyunca calkalayic1 igerisinde calkalanarak etken maddelerin c¢ozeltiye gecmesi
saglanmustir. Ekstraksiyon isleminin ardindan numuneler 4100 rpm devirde 10 dakika

boyunca santrifiij islemine tabii tutulmustur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Fenolik Madde Tayini i¢in Bitkisel Numunelerin Hazirlama Asamalari.

Bu islemin ardindan siipernatan 0.45 pm siringalh filtre ile siizdiirme islemi
gergeklestirilmis ve genotiplerin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi'nin
(1965) yontemiyle tespit edilmistir. Bu amacla, 200 pL thlamur ziitii (1:1 metanol:su-
80:20 ile seyreltilmis) iizerine 1800 pL distile su ilave edilerek bu islemin ardindan
icine 1 mL Folin Ciocalteu (1/10 oraninda su ile seyreltilmis) reaktifi ilave edilmistir.
Bu islemlerin ardindan numunelere 2 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%2 w/v) ve 1 mL
distile su ilave edilmistir. Daha sonra vortekslenerek oda sicakliginda ve 1s181n olmadigi
bir alanda 2 saat boyunca bekletilmistir. Bu islemlerin gergeklestirildikleri agsamalarla

ilgili gorseller Sekil 2.6 ve Sekil 2.7°de verilmistir.

Bu zaman diliminin dolmasmin ardindan oOrneklerin absorbans degerleri UV-vis
spektrofotometre (C-7100, Peak Instruments, Houston,TX) yardimi sayesinde 765
nm'de tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktari, gallik asit standardi ile

hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak mg GAE/g olarak hesaplanmustir.
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2.2.2.3. Antiradikal Aktivite (DPPH) Analizi

Ihlamur ekstraktlarinin DPPH radikal siipiirme aktivitesi, Brand-Williams ve arkadaglar1
(1997) tarafindan  belirlenmis olan deneysel prosediire uygun sekilde
gergeklestirilmistir. Bu amacla 100 pL numune ¢ozeltisine (1:1 metanol:su-80:20 ile
seyreltilmis) 3900 uL DPPH cozeltisi eklenerek (metanol i¢inde 0.1 mM) karistirilmistir
(Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Antiradikal Aktivite Analizi I¢in Kimyasal Hazirlig

Vorteks yardimiyla 30 saniye karigtirilmasinin ardindan oda sicakhiginda karanlik bir
alanda 30 dakika siiresince bekletilmistir. Karanlikta bekletme isleminin ardindan
numunelerin absorbans degerleri spektrofotometre (C-7100, Peak Instruments,
Houston, TX) ile 517 nm'de belirlenmistir (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10). Ihlamur
genotiplerinin Antiradikal Aktivite oranlarinin hesaplanmasinda, asagida belirtilmis

olan denklem kullanilarak, % inhibisyon degeri belirlenmistir.
Y% Inhlblsyon =((Akontrol = Admek) / Akontrol ) X 100
Akontrol = NUmMunenin absorbans degeridir.

Aomek= numune absorbans degerini temsil eder.



Sekil 2.10. Antiradikal Aktivite Analizi Sirasinda Kullanilan Cihaz ve Malzemeler.
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2.2.3. Molekiiler Karakterizasyon

2.2.3.1. DNA izolasyonu

Farkli thlamur tiirlerine ait toplamda 52 genotipin taze yapraklarndan DNA izolasyonu
yapilmistir. Bu ¢calisma icin Giilsen ve ark. (2005) tarafindan diizenlenmis olan Dolye
ve Dolye (1987) CTAB toplam DNA ekstraksiyon protokolii kullanilmistir. Genomik
DNA’nm eldesi i¢in yaklasik 30 mg geng¢ yaprak 6rnegi ince bir toz elde edilene kadar
siv1 azot ile ogiitiicii havanlarla ezilerek Ogiitiilmiis, ardindan bitki 6rnekleri 2.0 ml’lik
tiiplere aktarilmistir. Tiipler icerisinde bulunan Orneklerin iizerine 1.2 ml ekstraksiyon
cozeltisi ilave edilerek, onceden sicakligi 65 °C olarak belirlenen su banyosu igerisinde
yaklasik 1 saat bekletilmis ve her 10 dakikada bir bitki 6rneklerine zarar gelmeyecek
sekilde ¢alkalanmistir. Bu siirenin sonunda su banyosundan alinmis olan tiipler 1sisinin
oda sicakligina ulasabilmesi i¢in 5 ila 10 dakika arasinda oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra tiiplerin icerisine 300 upl cloroform: octanol (24:1 hacim) karigimi
eklenmistir. Ardindan igerisinde bitki 6rnekleri bulunan tiipler oda sicakliginda bir iki
dakika ters diiz edilmis ve ardindan 14000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiij islemi
gerceklesmistir. Santrifiij islemi sonucunda tiiplerin i¢erisindeki kat1 madde alta ¢cokmiis
ve sivi madde iistte kalmistir. Bunun ardindan {iistte kalan sulu faz 1.5 ml’lik yeni
tiiplere alinmistir. Elimizde bulunan 1.5 ml’lik tiiplerde bulunan sivi faz haldeki
DNA’lardan daha iyi DNA elde etmek istedigimiz sebebiyle tiiplerin igerisine 500 ul
cloroform: octanol (24:1 hacim) cozeltisi ilave edilerek oda sicakliginda 10 dakika
kadar calkama islemi yapilmistir. Bunun ardindan tiipler igerisinde bulunan Ornek
14000 rpm’de 5 dakika boyunca santrifiij islemine tabii tutulmustur. Ustte kalan sivi
kistm yeniden pipetle yardimi ile alinarak 1.5 ml’lik temiz tiiplere aktarilmis ve iizerine
isopropanol (-20°C’de bekletilmis) eklenmistir. Ardindan tiipler 14000 rpm’de 2 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Daha sonra tiip igerisindeki isopropanol bosaltilmis ve tiip
icerisinde kalan beyaz c¢ozeltiye 500 pl yikama cozeltisini (%76 EtOH, 10 mM
amonyum asetat) ilave edilmistir. Bunun iizerine oda sicakliginda 10 dakika bekletilip
14000 rpm’de 3 dakika boyunca santrifiij islemi yapilmistir. Ardindan tiiplerin
icerisinde bulunan sivi kisim bosaltilmis ve bu sekilde DNA’larn yikanma islemi

gerceklestirilmistir. Tiim bu iglemlerin bitiminde DNA’lar oda sicakliginda bekletilerek
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kurumasi saglanmis ve ilizerine 300 ul TE (10 mM Tris, 0.1mMEDTA, pH 7.4) ilave
edilerek c¢oziinmesi saglanmistir. DNA'nin miktar1 ve kalitesi agarose jel ile
belirlenmistir. Sonrasinda ¢ift distile deiyonize su ve TE tamponu icerisinde DNA

diliisyonlar1 hazirlanmastir.

2.2.3.2. PCR Analizleri

2.2.3.2.1. ISSR Molekiiler Belirtecleri ile Karakterizasyon

Arastirmada 20 ISSR primeri test edilmistir. Thlamur genotiplerinde skorlanabilir bant
tireten 9 adet primer belirlenerek calismalara devam edilmistir. Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) i¢in hacim 15 pl olarak hazirlanmistir. Her 15 pl amplifikasyon
cozeltisi 10 mMTris-HCI (pH 9.0), 50 mMKCI, %0,1 TritonX-100, 1.3-1.5 mM MgCI2,
her bir Dntp’den 0.33 mM, 0.67 mM primer, 1 unite Taq polimeraz ve 15 ng template
DNA icermektedir. PCR sicaklik parameteleri bir kere 94 °C’de 1 dakika 53 °C’de 30
saniye, 72 °C’de 2 dakika 35 dongii ve 72 °C’de 7 dakika, bir dongii olacak sekilde,
PCR reaksiyonuna tabii tutulmustur. Islem sonucunda her tiip icin 3 ul boya ilave
edilmis, %1.5’lik agaroz jelde elektroforez icerisinde 10 mm icin 5 V olacak sekilde
elektrikli alanda PCR iiriinleri boyutlarina gore ayrilmistir. PCR reaksiyonlarindan elde
edilen iiriinler agaroz jelde ve Tris borik asit EDTA (TBE) tampon soliisyonu icerisinde
elektroforez yontemiyle ayristirilmigtir. Daha sonra, Kodak EL Logic 200 jel
goriintiileme sisteminde ultraviyole 1s1k altinda goriintiilenmistir. Her belirte¢ gorsel
olarak yok (0) veya var (1) olarak puanlandirilarak skorlama islemine tabi tutulmustur.
Veriler, Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System (NTSYS-pc) siiriim 2.1
yazilim paketi (Exeter Software, Setauket, NY, ABD) ile analiz edilmistir. Bireyler
arasindaki genetik iliskiyi belirlemek icin, aritmetik ortalama (UPGMA) dendrogrami
ile belirlenmis bir ¢ift grup yontemi olusturmak i¢in Dice ve Jacard benzerlik katsayilari

kullanilmastir.

2.2.3.2.2. iPBS Molekiiler Belirtecleri ile Karakterizasyon

Arastirmada 40 iPBS primeri test edilmistir. Ihlamur genotiplerinde skorlanabilir bant

tireten 9 adet primer belirlenerek calismalara devam edilmistir. Polimeraz Zincir
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Reaksiyonu (PCR) icin hacim 15 pl olarak hazirlanmigtir. Her 15 pl amplifikasyon
cozeltisi 10 mMTris-HCI (Ph9.0), 50 mMKCI, %0,1 TritonX-100, 1.3-1.5 mM MgCI2,
her bir Dntp’den 0.33 mM, 0.67 mM primer, 1 unite Taq polimeraz ve 15 ng template
DNA igermektedir. PCR sicaklik parametreleri bir kere 94 °C’de 1 dakika 48 °C’de 45
saniye, 72 °C’de 1 dakika 30 dongii ve 72 °C’de 7 dakika, bir dongii olacak sekilde,
PCR reaksiyonuna tabii tutulmustur. islem sonucunda her tiip i¢in 3 ul boya ilave
edilmis, %1.5’lik agaroz jelde elektroforez icerisinde 10 mm i¢in 5 V olacak sekilde
elektrikli alanda PCR iiriinleri boyutlarina gore ayrilmistir. PCR reaksiyonlarindan elde
edilen iiriinler agaroz jelde ve Tris borik asit EDTA (TBE) tampon soliisyonu igerisinde
elektroforez yontemiyle ayristirilmistir. Daha sonra, Kodak EL Logic 200 jel
goriintilleme sisteminde ultraviyole 151k altinda goriintiilenmistir. Her belirte¢ gorsel
olarak yok (0) veya var (1) olarak puanlandirilarak skorlama islemine tabi tutulmustur.
Veriler, Numerical Taxonomy Multivariate Analysis System (NTSYS-pc) siiriim 2.1
yazilim paketi (Exeter Software, Setauket, NY, ABD) ile analiz edilmistir. Bireyler
arasindaki genetik iligskiyi belirlemek i¢in, aritmetik ortalama (UPGMA) dendrogrami
ile belirlenmis bir ¢ift grup yontemi olusturmak icin Dice ve Jacard benzerlik katsayilari

kullanilmistir. Islemin yapilis asamasina ait gorsel Sekil 2.4’de sunulmustur.

Sekil 2.4. Genomik DNA’nin PCR ile Cogaltilmasi islemlerine Ait Gorsel



3. BOLUM

BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Morfolojik Ozelliklere Ait Bulgular

Bitkisel materyal olarak kullanilmak iizere, 1 Haziran 2022- 30 Temmuz 2022 tarihleri
arasinda Tiirkiye nin farkli bolgelerinden 52 farkli thlamur genotiplerinin yaprak, cicek
ve brakte yaprak ornekleri toplanmistir. Morfolojik 6zellikleri gozlemlenmistir. Thlamur
bitkisi genellikle ¢ok uzun yillar yasamlarim siirdiirebilen bitkiler olup 40 metreyi askin
boylanabilme 6zelligine sahip kisin yapraklarini doken bir bitkidir. Thlamur agag¢larinin
genellikle gbvde renkleri yasam siirelerinin uzamasi ile birlikte yillar icerisinde agik gri
olan govde ve temel dallar zamanla koyu gri — kahverengi olarak degisim
gostermektedir. Thlamur agaclarmin yas almasi ile birlikte govdede catlakli yapilarin
olusumu da gozlemlenmektedir (Geng ve Giiner, 2001). Farkh tiirlere ait genotiplerin
gozlemlendigi bu calismada, 7. tomentosa ve T. platyphyllos tiirlerin govde kabuk
yapilarinin daha derin ve dagimik catlaklar olusturdugu, 7. cordata tiiriiniin govdesinde
ise kabuklarin daha diizenli catlaklar olusturdugu gozlemlenmistir. 7. argentea tiiriinde
daha diizgiin kabuklu bir govde yapis1 gozlemlenmistir (Sekil 3.1). Ancak tiim tiirlerde,
govde kabuk yapilarmin bitki yasina bagl olarak daha catlakli yapiya sahip oldugu

gozlemlenmis olup, tiim tiirler kirillgan ve ¢abuk zarar gorebilen agac yapisina sahiptir.
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de Dogal Yayilis Gosteren Ihlamur Tiirlerinin Govde Yapilari. a:
T.tomentosa; b: T. cordata subs. cordata; c: T. platyphyllos Scop; d: T. argenteae

IIk yillarda ihlamur agaglarimin tepe taci oval bir goriiniime sahipken, daha sonraki
yillarda ise yuvarlak hatta kiiremsi bir yapida olabilmektedirler. Bitkisel materyal olarak
kullanilan bazi1 genotiplere ait ihlamur agaclarinin genel goriinimi Sekil 3.2°de
sunulmustur. Agac ta¢ yapilariin ve dallanma durumlarinin tiire bagli olmaksizin, bitki
yasina gore degisim gosterdigi gozlenmistir. Yash agaclarda daha daginik tac yapisi ve

cok sayida dallanma oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 3.2. Thlamur Agaclarinin Genel Goriiniimleri.

Ihlamur agaglar1 uzun yillar yasamlarimi siirdiirebilmektedir. Yeni olusan siirgiinlerin ilk
gelistikleri donemde tiiylii yapida oldugu ve zamanla bu tiiyliillik durumunun
kayboldugu gozlenmistir. Thlamur agaclarinin siirgiin ve tomurcuklarmin iizeri az
miktarda tiiylerle kapli bir yapidadir. Daha yasli thlamur agaclarinda zaman zaman dip
siirglinlerinin de meydana geldigi goriilmiistiir. Thlamur bitkisinin taze siirgiin ve

tomurcuklarina ait gorsel Sekil 3.3’de sunulmustur.
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Sekil 3.3. Thlamur Agaclarinda Siirgiin ve Tomurcuk Yapist

Bu calismada farkl tiirlere ait ithlamur genotipleri 6rneklenmis olup, 7. tomentosa, T.
cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop, ve T. argenta tiirlerinden 52 adet thlamur
genotipi 6rneklenmistir. 7. fomentosa tiirii giimiisi yaprak yapisina, 7. cordata subsp.
cordata kigik yaprak yapisina, T. platyphyllos Scop biiylik yaprak yapisma ve T.
argentea giimiisi yaprak yapisina sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.4) Ihlamur
tirlerinin farkli genotiplerinin gercek yapraklarima ait gorseller Sekil 3.5°de

sunulmustur.
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Sekil 3.5. Farkli Ihlamur Genotiplerinin Gergek Yapraklarina Ait Gorseller.

Tilia tomentosa giimiisi yaprakli ve yaprak alt1 damarlarda kiimeler halinde tiiyliiliik
bulundurmaktadir. 7. cordata subsp. cordata kiiciik yaprakli ve yaprak altinda mavimsi
kahverengi tiiyleri damarlar iizerinde kiimeler halinde bulunmaktadir. T.platyphyllos
Scop. biiyiik yaprakli ve yaprak alt1 tiiylenme durumu seyrek ve az tiiyli sekildedir.
Tilia argentea’da ise giimiisi yapraklh ve yaprak altinda kiimeler halinde tiiylenme

goriilmektedir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Ihlamur Tiirlerinin Yaprak Ozellikleri.

Tiir Ad1 Yaprak Yiizeyi Yaprak Tiiyliiliigii

Tilia tomentosa Glimiisi Yaprak Damarlarda Kiime Halinde

Tilia cordata subsp. cordata | Kiigiik Yaprakli | Mavimsi Kahverengi Tiiyler Kiime Halinde

Tilia platyphyllos Scop Biiyiik Yaprakh Seyrek ya da Az Tiiylu

Tilia argentea L. Glimiisi Yaprakl Az Tiylii ya da Tiiysiiz

Ihlamurda gercek yapraklarin yanm sira cicek salkimlarinin hemen yanindan ¢ikan ve
genellikle tibbi 6zelliginden de faydalanilan brakte yapraklar mevcuttur. ince uzun
yapida ve acik yesil renkte bulunan brakte yapraklar thlamurun kendine has hos
goriiniimiine katki saglar. Thlamur brakte yapraklarma ait gorsel Sekil 3.6’da

sunulmustur.

Sekil 3.6. Farkli Ihlamur Genotiplerinin Brakte Yapraklarina Ait Gorsel.

Farkl tiirlere ait 52 thlamur genotipinin gercek yaprak ve brakte yaprak morfolojik
ozelliklerine ait 6lctimler yapilmustir. Thlamur bitkisinin gercek yaprak uzunlugu, gercek
yaprak eni, brakte yaprak uzunlugu ve brakte yaprak eni dl¢iilmiistiir. Gergek yaprak eni
en diisiik 32,70 mm ve en yiiksek 157 mm olarak Olciilmiistiir. Yaprak boyu en diisiik
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53,41 mm ve en yiiksek 180,80 mm olarak Olciilmiistiir. Brakte yaprak eni en diisiik
10,10 mm ve en yiiksek 30,55 mm olarak ol¢iilmiistiir. Son olarak brakte yaprak boyu
en diisiik 35,30 mm ve en yiiksek 122,82 mm olarak tespit edilmistir. Yapilan ol¢iimler
neticesinde, gercek yaprak eni ortalamasit 67,20 mm, gercek yaprak boyu ortalamasi
77,56 mm, brakte yaprak eni ortalamast 16,99 mm ve brakte yaprak boyu ortalamasi
79,40 mm olarak belirlenmistir (Sekil 3.7 Tablo 3.2).

Sekil 3.7. Thlamur Yapraklarinda ve Brakte Yapraklarinda Olgiilen Noktalar.

Tablo 3.2. Thlamur Gergek ve Brakte Yapraklarinin En ve Boy Olgiim Sonuglari.

Genotip No Yaprak Eni (mm) | Yaprak Boyu (mm) Brakte (fna:g; ak Eni | Brakte 2{1:‘1?;)3 k Boyu
1 52,54 r-t 77,26 i-p 16,94 f-p 82,27 h-1
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 1-s 58,79 o-q
4 62,73 I-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-1 113,56 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-1 17,87 d-p 88,92 d-i
8 76,40 £-1 81,79 g-o 22,95 b-e 68,62 1-q
9 73,70 gn 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. Thlamur Gercek ve Brakte Yapraklarmin En ve Boy Olg¢iim Sonugclar
(Devam)

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 53,41t 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 ¢ 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 1-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 £ 95,35 d-h 16,35 g-q 69,86 k-p
20 32,71u 53,47t 10,96 g-s 54,23 q
21 53,31 g-t 70,31 1-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 1-s 75,72 i-n
24 48,75 r-t 59,16 g-t 12,33 o0-s 58,31 pq
25 77,38 f-j 98,98 de 18,64 d-n 101,97 b-e
26 77,34 £+ 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 be 128,89 ¢ 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 1-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 ac
34 77,63 f-i 99,13 de 16,99 f-p 104,11 b-d
35 81,44 e-h 100,32 de 23,35b-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 1q
38 69,54 h-p 71,20 k-r 17,20 e-p 83,60 g-1
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 1-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 3520r
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-1 54,40 o-q
45 68,40 h-p 76,00 1-q 19,60 b-1 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 76,401-q 15,60 i-s 86,40 f-j




Tablo 3.2. Thlamur Gercek ve Brakte Yapraklarmin En ve Boy Olg¢iim Sonugclar

(Devam)
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 1i-q 10,40 rs 68,60 1-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 g-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
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Sekil 3.8. Thlamur Genotiplerinin Gergek Yaprak Eni Ortalamalarinin Dagilimini.
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Sekil 3.10. Ihlamur Genotiplerinin Brakte Yaprak Eni Ortalamalarmin Dagilimini.
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Sekil 3.11. Thlamur Genotiplerinin Brakte Yaprak Boyu Ortalamalarinin Dagilimini.

Ihlamur cicek yapisi hos goriiniimleri ve giizel kokular1 ile tercih edilmelerinin yani sira
hermafrodit yapida olmalariyla da dikkat c¢ekmektedir. Yapilar1 sebebi ile arilar,
bocekler ve riizgar yardimi ile tozlanma saglanmaktadirlar. Thlamur cigekleri genellikle
sar1 ve sari-turuncu renklerde salkim seklinde bulunmaktadir (Pawlikowski, 2010;
Weryszko-Chmielewska ve Sadowska, 2010; Pigott, 2012). Her bir salkim {izerinde
yaklasik 1 ila 12 c¢icek bulunmaktadwr. 7. platyphyllos cicekleri genellikle haziran
ortalarinda T.cordata ¢icekleri ise T. platyphyllos’dan yaklasik 15 giin sonra
acilmaktadir. Thlamur ¢igeklerinin hasat edilmesi i¢in en uygun zaman ¢icek agilma
tarihinin takip eden ilk 10 giindiir. Cicekleri gece ve giindiiz agik halde
bulunmamaktadir. Thlamurda brakte yapraklar cicek olusum zamanlarinda cicekle
birlikte meydana gelmekte olup, c¢icek saplari brakte yapraklarinin orta damarinin
devami seklinde meydana gelmektedir. Gecek yaprak brakte yaprak ve thlamur
ciceklerinin birlikte goriintimleri Sekil 3.12’de goriilmektedir.



45

Sekil 3.12. Farkli Thlamur Genotiplerinin Ciceklilerine Ait Gorseller.

Farkli thlamur genotiplerinin ¢icek 6zellikleri incelenmistir. Thlamur c¢icekleri salkim
seklinde brakte yapragin orta damarinin uzantist halinde olusmaktadir. Yapilan 6l¢timler
sonucunda ¢igek salkimda en az ¢igek sayismin 1 adet oldugu ve cicek salkimi tizerinde
bulunan en yiiksek cicek sayismin ise 12 oldugu gozlemlenmistir. Cigek sayilarinin
genellikle cicek salkimi lizerinde 1, 2, 3, 3-2, 3-3, 3-3-1, 3-3-3, 4-3-3-2 sekillerde
siralandig1 gozlemlenmistir. Cicek salkimi lizerinde ¢igceklerin siralanma durumuna ve
sayisina ait gorsel Sekil 3.13’de sunulmustur. Her genotipte farkl sayida ciceklere sahip
olan cicek salkimlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle her genotipten 10’ar ¢icek salkimi
sayillmig ve tiim genotipler icin ortalama ¢icek sayisi belirlenmistir. Farkli ithlamur
geotiplerinin ortalama cicek sayilarmin 7,25 adet olarak tespit edilmis olup, standart
sapma degerinin 2,49 oldugu ve varyans degerinin 6,21 oldugu belirlenmistir (Sekil
3.14). Yapilmis olan bir bagka caligmada c¢icek salkimlarinda en az 2 en ¢ok 5 olmak
iizere ortalama 3 adet c¢icek bulundugu tespit edilmistir (Kaya ve ark., 1996).
Calismalarda belirlenen ¢icek sayilar1 arasinda farklilik oldugu dnceki calismalarda da
belirlenmistir. Bu calismada, brakte uzunlugu 40.2-130.0 mm arasinda degisirken,
ortalama olarak 80.07 mm Ol¢iilmiistiir. Brakte genisligi ise 10.0-20.5 mm arasinda
degismis ve ortalama olarak 10.67 mm olarak bulunmustur. Daha Once yapilan bir

calismada brakte boyutlar1 genis bir aralikta degisim gostermistir (40.89-150.16 mm).
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Ancak bu calismada daha yiiksek brakte eni degerleri kaydedilmistir (Toker ve ark.,
1997). Diger bir ¢alismada brakte boyutlarma iliskin benzer sonuglar elde edilmistir.
Boyutlar genellikle 80.0-120.8 mm arasinda degisirken, ortalamasi ise 100,02 mm'dir.
Bu arastirma, Kaya ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismayla uyumlu sonuclar

vermektedir.

Sekil 3.13. Farkli Genotiplerin Cigek Salkimindaki Cicek Sayilarina Ait Gorseller.
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Sekil 3.14. Bazi Thlamur Genotiplerinin Cigeklerine Ait Gorsel.

3.2. Biyokimyasal Analizlere Ait Bulgular

3.2.1. Ucucu Bilesenlere Ait Bulgular

Ihlamur genotiplerinin ugucu bilesenlerini belirlemek icin, 4 farkl tiire ait 52 genotipin
kurutulmus ¢icek ornekleri kullanilmistir. Her tiir i¢cin karigim (bulk) hazirlanarak ucucu
bilesenleri tespit edilmistir. Her 4 tiirde sadece ciceklerden olusan ve cicek ile brakte
yapraklarin  bulundugu karisimlar olusturularak 8 grup iizerinde calismalar
yiiriitiilmiistiir. Bu guruplar 7. tomentosa, T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos
Scop. ve T. argentea i¢in sadece ¢igcek ve ¢igek ile brakte yapraklarin birlikte oldugu
gruplardir. Thlamur ucucu bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS)
ile belirlenmistir. Bu okumalar dogrultusunda ithlamur tiirlerinin ugucu bilesenleri %58-

82 arasinda tanimlanmustir (Tablo 3.3).

Tim tiirler i¢cin, en yiiksek oranlarda oldugu tespit edilen ucucu bilesenlerinin, 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-octadien-2-one oldugu tespit edilmistir. Bu
bilesenler i¢inde ise yiiksek oranda bulunan ucucu bilesenin Benzeneethanol oldugu
belirlenmistir. Benzeneethanol oranlar1 7. tomentosa’nin sadece ¢igekleri icin % 28,23,
cicek ve brakte yaprak karisimi icin % 20,44, T. cordata subsp. cordata’nin cicekleri
icin % 17,34, cicek ve brakte yaprak karisimi i¢in %8,78, T. platyphyllos Scop ¢igekleri
icin % 32,8, cicek ve brakte yapraklar1 icin % 20,15 ve son olarak 7. argentea’nin
cicekeleri icin %32,39 ve ciceklerle birlikte brakte yapraklart icin % 22,36 oraninda
oldugu tespit edilmistir. Bunu takiben en yiiksek ucucu bilesen oranina sahip olan
Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- icin en yiliksek degerin 7. cordata subsp.
cordata’nin sadece ¢igekleri i¢in %11,51 oldugu tespit edilmistir. Benzenemethanol icin
ise en yiiksek degerin 7. platyphyllos Scop.’un sadece cicekleri i¢in % 6,09 oraninda
oldugu belirlenmistir. Nonanoic acid i¢in en yiiksek degerin 7. cordata subsp.
cordata’min ¢icek ve brakte yaprak karisimi icin % 6,01 oraninda oldugu tespit
edilmistir. Bunu takiben m-Cymen-8-ol i¢in en yiiksek oranin % 3,77 oldugu, 1-Decyne
(CAS) bileseni icine en yiiksek oranin % 3,41 oldugu ve Furan, 2-pentyl- bileseni icin
en yiiksek oranin % 3,52 olarak belirlendigi bu ii¢ bilesenin de 7. cordata subsp.
cordata’nin ¢icekleri icinden elde edilen sonuclar oldugu tespit edilmistir. Olciimler
sonucu en yiiksek ucgucu bilesenler arasinda bulunanlardan, N-benzylidene- icin en
yiikksek oranin % 3,49 oldugu ve bunun Tilia platyphyllos Scop.’un ¢iceklerinden elde

edilen ucucu bilesen oldugu tespit edilmistir.

Farkli ithlamur tiirlerine ait ucucu bilesenler genel olarak degerlendirildiginde, tiim
tiirlerde ucucu bilesenlerin benzer oldugu, ancak ugucu bilesenlerin oranlarinin tiirlere
gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Thlamur ucucu bilesenleri i¢inde en yiiksek orana
sahip olan bilesenlerin Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethenyl)- ve Benzeneethanol

oldugu tespit edilmistir.

T. cordata subsp. cordata, T. platyphyllos Scop, T. tomentosa ve T. argentea tiiriiniin
ciceklerinden gaz kromotografisi ile elde edilen kromatogram goriintiileri Sekil 3.15,
Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19, Sekil 3.20, Sekil 20.21 ve Sekil 3.22°de

sunulmustur.
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Elde edilen arastirma bulgulari, daha 6nce yapilmis caligmalarla uyum igerisindedir.
Toker ve ark. (1999)’nin yaptig1 bir calismada Tiirkiye’den oOrneklenen ihlamur
genotiplerinde ugucu bilesenlerinin brakte yapraklarda, heksadekanoik asit, 2-fenetil
benzoat, B-ionon, geranil aseton, farnesil aseton ve heksahidrofarnesil aseton ana
bilesenler olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, Kowalski ve ark. (2017) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢calismada, GC/MS analizi ile ucucu yaglarda bulunan baskin bilesenlerin,
6,10,14-trimetil-2-pentadekanon (11-20%), trikozan (6-17%), heneikozan (3-9%),
nonanal (7%), oktadeka-9,12-dienoik asit (7%) oldugu belirtilmistir. Terpenoidler
arasinda, 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-B-damaskenon (4%), metil
eugenol (4%), neril aseton (4%), o6-amorfen (2%), lilial (2%), karyofilene oksit (1%),
humulen epoksi II (1%), epi-a-muurolol (1%), kauren (4%) tespit edildigi belirtilmistir.

Baska bir ¢alismada, 7. cordota tiirtinde ugucu yagm kalitatif ve kantitatif analizini
gerceklestirmek icin GC-MS ve GC-FID kullanilmis ve baslica bilesiklerin trikozan
(5.7-20.7%), pentakozan (3.0-6.1%) ve heneikozan (1.1-6.1%), ayrica asetofenon (3.5—
6.9%), nonanal (1.3-7.8%) ve nonanoik asit (3.9-18.2%) oldugu belirtilmistir
(Kosakowska ve ark., 2015).
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Sekil 3.15. Tilia cordata subsp. cordata Tiirliniin Cigeklerinden Gaz Kromotografisi ile
Elde Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.16. Tilia platyphyllos Scop Tiiriiniin Cigeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde
Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.17. Tilia tomentosa Cigek Tiirliniin Cigeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde
Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.18. Tilia argentea Tiiriiniin Cigeklerinden Gaz Kromotografisi ile Elde Edilen
Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.19. Tilia cordata subsp. cordata Tiiriiniin Cicek ve Brakte Yapraklarindan Gaz
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.20. Tilia platyphyllos Scop. Tiiriiniin Cicek ve Brakte Yapraklarindan Gaz
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.21. Tilia tomentosa Tirlinlin Cicek ve Brakte Yapraklarindan Gaz
Kromotografisi ile Elde Edilen Kromatogram Goriintiisii.
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Sekil 3.22. Tilia argentea Tiirliniin Cicek ve Brakte Yapraklarindan Gaz Kromotografisi
ile Elde Edilen Kromatogram Goriintiisii.



Tablo 3.3. Ihlamur Tiirlerinin Ucucu Bilesenlerinin Oranlar1
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Ucucu bilesenler T. cordata T. T. T. T. cordata subsp. T. platyphyllos T tomentosa T. argentea
subsp. platyphyllos tomentos | argentea Cordata Scop, . .
cordata, cicek Scop, cicek a cicek cicek cicek+brakte cicek+brakte gicek+brakte | cigel+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
Ilr,lzt I(13;;th(})llslli:))iad1ene, 1-methyl-4-(1 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
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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—l—methanol, .alpha.,.alpha.,4- 0.17

trimethyl-, (S)- (CAS) ’

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

;;IZI—]::F RIMETHYLBICYCLOI2.2.1JHEPT- 0.57 03 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
(18,2S,3R,55)-(+)-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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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
ifgﬁznfn“zfgf‘nd 4-(1,1-dimethylethyl)- 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
if;ﬁznfn“zfﬁgf‘nd 4-(1,1-dimethylethyl)- 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- 021 0.19 . 021 0.4 0.29 0.24 0.4

4,4, 7a-trimethyl-

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

DiGER (%) 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 Miktarina ait Bulgular

Icerisinde dort farkh tiir bulunduran 52 ihlamur genotipi iizerinde yapilmis toplam
fenolik madde miktarmin belirlenmesine dair caligmalar sonucunda her bir genotip icin
toplam fenolik madde miktarlar1 Tablo 3.4’de sunulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda
en yiiksek toplam fenolik madde miktarinin genotip numarasi 4 olarak belirlenmis olan
Kayseri’nin Talas ilcesinde T. platyphyllos Scop’dan orneklenen genotipte 77.02+1.05
mgGAE/g oldugu kaydedilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda elde edilen verilere
bakildiginda en diisiik toplam fenolik madde miktarmmin ise 34. genotip numarasina
sahip olan Bursa’nin Gemlik ilcesinden toplanmis olan 7. tomentosa tiiriine ait
genotipte oldugu belirlenmis olup, toplam fenolik madde miktarmin ise 3.63%1.05
mgGAE/g oldugu tespit edilmistir. Fenolik madde miktarlar1 genel olarak
degerlendirildiginde genotipler arasinda yiiksek varyasyon oldugu goriilmektedir.
Genotiplerdeki yiiksek varyasyon tiirlere bagl olarak degil, genotiplere bagli olarak
degismistir. Bunun cevresel kosullar ve yetistiricilik kosullarindan kaynaklanabilecegi
muhtemeldir. Yapilan 6nceki calismalara bakildiginda, Polonya'da dogal olarak yetisen
kii¢iik yaprakli thlamurun (7. cordata Mill.) ¢igeklerindeki fenolik bilesiklerin (fenolik
asitler ve flavonoidler) icerigi ve kompozisyonu agisindan kimyasal degiskenligi
arastirmis olup, analiz edilen popiilasyonlarin, biyolojik olarak aktif bilesiklerin birikimi
acisindan Oonemli Olclide farklilik gosterdigi belirtilmistir. Fenolik asitlerin toplam
icerigi 0.17 ile 1.87 g x 100 g™ arasinda, flavonoidlerin ise 0.09 ile 0.52 g x 100 g’
arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Kosakowska ve ark., 2015). Yapilan bir
baska calismada ise 7. platyphyllos Scop. bitkilerinden elde edilen fenolik bilesikler
acisindan, zengin hidroetanolik ekstraktlarin antioksidan, anti-inflamatuar ve antitimor
potansiyelleri  degerlendirilmis ve dogrudan fenolik  bilesik igerikleriyle
iliskilendirilmistir. Thlamurlarin yiiksek fenolik bilesenlere sahip oldugu belirtilmistir

(Jabeur ve ark., 2017).



58

Tablo 3.4. Dort Farkli Tiire Ait 52 Thlamur Genotipinin Toplam Fenolik Madde

Miktarlar1
Genotip Toplam Fenolik Madde | Genotip No | Toplam Fenolik Madde
No Miktar1 (mg GAE/g) Miktar (mg GAE/g)
1 21.97+1.28 27 25.69+0.91
2 32.31+0.54 28 33.2640.11
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 27.9740.72
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 45.114£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 51.2440.59
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

Yapilmis olan c¢alismalar sonucunda dort farkli tiire ait 52 genotipten elde edilen

thlamur cicegi ekstraktlarindan en yliksek DPPH antiradikal aktivitenin %93.23 ile

genotip numarasi 24 olan 7. cordata subsp. cordata tiiriine ait oldugu kaydedilmistir.

Yapilan Olciimler sonucunda en diisik DPPH antiradikal aktivitenin ise %35.30 ile

genotip numarasi 34 olarak belirlenmis olan 7. tomentosa oldugu dlctilmiistiir.
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Ihlamur c¢iceklerinin DPPH antiradikal siiptirme aktivitesi ile toplam fenolik madde
miktarlarinin 6nemli bir korelayon gostermekte oldugu belirlenmistir. Dort farkl tiire
ait 52 1hlamur genotipinde yapilmis olan DPPH antiradikal siipiirme aktivitesi sonuglari

asagida sunulan Tablo 3.5°de verilmistir.

Baska bir caligmada, sik tiiketilen bazi bitkilerin fenolik madde icerigi, antioksidan
potansiyel ve fenolik bilesenler incelenmistir. Fenolik madde icerigi en yiiksek olan
bitkiler adagay1, thlamur, defneyapragi ve melisa olarak belirlenmistir. En diisiik fenolik
madde icerigi ise anason, ¢emen ve rezene yapraginda tespit edilmistir. Antioksidan
potansiyel acisindan degerlendirildiginde ise thlamur, adacayi, defneyapragi ve melisa
en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip bitkiler olarak goriilmiistiir. Fenolik madde
icerigi ile antioksidan potansiyel arasinda yiiksek bir iliski oldugu gézlenmistir. DPPH
ve ABTS analizleri sonucunda elde edilen EC50 degerlerine gore ise en yiiksek
antioksidan aktiviteye sahip bitkiler ithlamur olurken en diisiik aktivite anasona aittir.
Calismada fenolik bilesenler acisindan protocatechuic asit, kafeik asit, klorojenik asit ve
ferulik asitin yaygin olarak bulundugu belirlenmistir. Flavonoidlerden ise kuersetin ve

kamferol tespit edilmistir (Karadag, 2019).

Bir bagka caligmada, limon otu, ithlamur, ekinezya, adacayi, biberiye, funda, yesil ¢cay ve
mate bitkileri ile miks olarak adlandirilmig bitki karisimi materyal olarak kullanilarak,
farkli formlarda bitki cay1 icecegi iiretimi gerceklestirilmistir. Fenolik madde miktar1 en
yiiksek olan bitkiler adacayi, thlamur, defneyapragi ve melisadan olugsmustur. En diisiik
fenolik madde miktar1 ise anason, ¢emen ve rezene yapraginda bulunmustur.
Antioksidan potansiyel acisindan incelendiginde ise thlamur, adagayi, defneyapragi ve
melisanin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriilmiistiir. Fenolik madde
miktar1 ile antioksidan potansiyeli arasinda giiclii bir iliski oldugu gozlenmistir. DPPH
ve ABTS analizleri sonucunda elde edilen EC50 degerlerine gore en giiclii antioksidan
aktiviteye sahip bitki thlamur iken en zayif aktivite anasona aittir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda protocatechuic asit, kafeik asit, klorojenik asit ve ferulik asitin
yaygmn olarak bulundugu fenolik bilesenler tespit edilmistir. Flavonoidlerden ise

kuersetin ve kamferol saptanmistir (Suna, 2014).
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Tablo 3.5. Ihlamur Genotiplerinin Antiradikal Aktivite (DPPH) Analizi Sonuglar1

Genotip DPPH (%) Genotip No DPPH (%)
No
1 57.66%4.52 27 57.8620.72
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 5.3020.25
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. Molekiiler Karakterizasyon Bulgular

Farkli ithlamur tiirlerine ait 52 genotipin genetik benzerlik ve farkliliklar1 ISSR ve iPBS
molekiiler markor yontemleri yardimiyla belirlenmistir. Calismada 20 ISSR primeri ve
40 iPBS primeri, thlamur genotiplerine ait bulk DNA ile test edilmistir. Calisma yiiksek
amplifikasyon gostererek, skorlanabilir bant iirettigi belirlenen, 9 adet ISSR ve 9 adet
1PBS primeri ile ¢caligma yiiriitiilmiistiir. Caliymada, ISSR molekiiler markorleri ile elde
edilmis olan goriintiilerden, toplam 67 bant skorlanmis ve 61 tanesinin polimorfik bant
oldugu tespit edilmistir. Primer basina ortalama 6.7 adet polimorfik bant diistiigii
gozlemlenmigtir. Primerlerin polimorfizim oranlarmin %66,6-100 arasinda degisiklik

gosterdigi tespit edilmistir. Yine 9 adet iPBS primeri ile elde edilen goriintiilerden
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toplamda 114 bant skorlanmis ve bunlardan 108 tanesinin polimorfik oldugu tespit

edilmistir. Caligmada iPBS primerleri basma diisen ortalama bant sayisinin 12 adet

oldugu tespit edilmistir. ISSR primerlerin polimorfizim oranlarinin  %86,6 ve iPBS

primelerinin  polimorfizim oranmin  %93,68 oldugu belirlenmistir. En  yiiksek

amplifikasyon, toplamda 24 bant ile iPBS2230 primerinden elde edilmistir. En diisiik

bant sayis1 ise, 5 skorlanabilir bant ile ISSR primeri (AG)7YC primerinden elde

edilmistir. Primer basina bant sayisinin 5-24 arasinda oldugu gozlemlenmistir (Tablo

3.6).

Tablo 3.6. ISSR ve Ipbs Primerleri ile Elde Edilen Toplam Bant, Polimorfik Bant,
Polimorfizm Oranlar1 ve Bant Biiyiikliiklerine Ait Veriler

Primer ismi Sekansi (3’- 5%) Toplam Polimorfik Polimorfizm
Bant Bant Sayis1 Oram (%)
Sayisi (Adet)
(Adet)

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)SRY TCCTCCTCCTCCT CCRY 6 4 66,6
GACA) GACAGACAGACAG ACA 7 6 85,7
(CAO)6 CACCACCACCACC ACCAC 8 6 75
(AGO)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 Karsiligi Bazlarin Kisaltmalari: 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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Calismada kullanilan ISSR ve iPBS primerlerinin polimorfizm oranlar1 belirlenmistir.
Ek olarak, primerlerin allelik frekanslar1 (p ve q), etkili allel sayilar1 (Ne), Shannon
primer bilgi indeksleri (I), primerlerin beklenen heterozigotluk seviyeleri (He), ve

tarafsiz beklenen heterozigotluk oranlar1 (uHe) hesaplanmistir (Tablo 3.7).

Calismada kullanilmis olan ISSR ve iPBS primerlerinin PIK hesaplama sonuclarma
gore Etkili allel sayis1 (Ne) degerinin ortalama 1,576 oldugu tespit edilmistir. Ne degeri
icin en yiiksek deger iPBS 2379 primerinde 1,750, en kiiciik deger ise iPBS 2238
primerinde 1,294 oldugu belirlenmistir. Primerlerin allel frekanslar1 incelendiginde, q
allel frekansi1 ortalama degeri 0,624 oldugu tespit edilmistir. En yiiksek q degerinin
iPBS 2384 primerinde 0,756 ve en diisiik q degerinin ise (TCC)SRY primerinde 0,272
oldugu tespit edilmistir. Ortalama degeri 0,376 olan p allel frekans degeri i¢in en yiiksek
degerin (TCC)5RY primeri kullanildiginda ulasildigi ve en yiiksek degerin 0,728 olup
en diisiik degerin ise iPBS 2384 primeri uygulandigindan 0,244 oldugu belirlenmistir.
Ortalama degeri 0,500 olan I degerinin en yiiksek degerin iPBS 2379 primeri
kullanildigindan 0,585 oldugu ve en diisiik degerinin ise iPBS 2238 primeri
kullanildiginda 0,284 oldugu belirlenmistir. Son olarak primerlerin beklenen
heterezigotluk ozellikleri belirlenmis olup, He degeri icin ortalama deger 0,336 olarak
bulunmustur. He degeri icin en yiiksek degerin iPBS 2379 primeri uygulandiginda
0,408, en diisik degerin ise iPBS 2238 primeri uygulandiginda 0,180 oldugu
belirlenmistir. Bunu takiben UHe degeri i¢in ortalama degerin 0,339 oldugu, en yiiksek
degerin ise iPBS 2379 primeri kullanildiginda 0,412 oldugu ve en diisiik degerin ise
iPBS 2238 primeri uygulandiginda 0,182 oldugu tespit edilmistir. Yine yapilan bazi
caligmalarda T. cordata tiiriinde genetik benzerlik diizeyleri cesitli molekiiler markor
yontemleri ile belirlenmistir. Litvanya'da yliksek genetik ¢esitliligin oldugu belirtilmis
olup, calismada elde edilen genetik benzerlik indeksinin He=0.66-0.71 aralifinda
(Danusevicius ve ark., 2021), T. cordata i¢in Polonya'da genetik benzerlik indeksinin
He=0.53-0.58 araliginda (Logan ve ark., 2019), Rusya'da (He = 0.56-0.59) ve
Avusturya'da (He = 0.61) oldugu belirlenmistir (Logan ve ark.2019). Benzer sekilde
Ingiltere'de T. cordata tiirii i¢in ortalama He degerleri (He = 0.63, Barker, 2017) tespit
edilmistir. Danimarka ise ortalama 0.62 ile heterozigotluk orani tespit edilmistir

(Erichsen ve ark., 2019).
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Tablo 3.7. Calismada Kullanilan ISSR ve iPBS Primerlerinin Polimorfizm Oranlar1

Primer p Q Ne I He UHe
iPBS 2379 0,396 1,604 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)SRY 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 | 0432 0,568 1,535 0,513 0,336 0,339
VHV(GTYIG | 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)3G | 0363 0,637 1,557 0.496 0,329 0,332
(AG)TYC 0,356 0,644 1,645 0,565 0,380 0,385
Ortalama 0,376 0,624 1,576 | 0,500 | 0336 | 0,339

*p ve q: allel frekansi; Ne: Etkili allel sayisi; I: Shannon’un bilgi indeksi; He: Beklenen heterozigotluk; uHe: Tarafsiz
beklenen heterozigotluk
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Sekil 3.23. Calismada 2379 iPBS Primeri ile Elde Edilen Jel Goriintiisiine Ait Gorsel.

Calismada kullamilan 4 farkli tiire ait 52 thlamur genotipinin genetik benzerlik ve
farklhiliklarin1 belirlemek i¢in, 9 ISSR ve 9 iPBS primeri kullamlarak molekiiler
caligmalar ytriitiilmustiir (Sekil 3.23). Toplamda 9 ISSR ve 9 iPBS primeri kullanilarak
181 bant elde edilmis, bunlarin 169 tanesinin polimorfikken 12 tanesinin monomorfik
oldugu tespit edilmistir. Ortalama polimorfizim oranlarinin ise 66,6 ile 100 arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Calismada 9 ISSR ve 9 iPBS primerleri ile
tretilen DNA verileri, Dice ve Jacard benzerlik indeksi ile UPGMA metodu
kullanilarak kiimeleme analizine tabi tutularak, dendrogramlar olusturulmustur (Sekil

3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26). Dice benzerlik matrisine gore hazirlanmis olan
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dendograma bakildiginda ithlamurda ISSR ve iPBS primerleri beraber degerlendirilerek
Dice’ye dayali benzerlik diizeylerinin 0,60-0,90 arasinda oldugu Olciilmiistiir. Jacard
benzerlik matrisine gore belirlenmis olan dendograda ise benzerlik diizeylerinin 0,43-
0,82 arasinda oldugu tespit edilmistir. Dendograma gore, genetik olarak Kayseri’den
toplanan kiiciik yaprakli 7. cordata tiiriine ait 22 ile 23 numarali genotiplerin 0.90
benzerlik oranina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu sebeple Kayseri’den toplanmis olan
kiiciik yaprakli Tilia cordata tiiriine ait genotiplerin yiliksek genetik benzerlik gostermis

oldugu belirlenmistir.

Dendogramlara gore, tiirlerin keskin sekilde birbirinden ayrilmadigi goriilmektedir.
Tiim tiirlerde benzer lokuslar tespit edilmis olup, farkl tiirlerde de benzer genetik
ozellikler belirlenmistir. Farkli tiirlerden bagimsiz olarak genotipler popiilasyon
icerisinde genel bir dagilim gostermislerdir. Ancak, ithlamur genotiplerinin toplandiklar1
bolgeler dikkate alindiginda, ayn1 lokasyonlardan toplanan ve ayni tiire ait genotiplerin
daha benzer genetik ozelliklere sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin Kayseri
bolgesinden orneklenmis olan 1, 2, 3, 4 ve 5 numarali genotiplerin ayni1 kiimede yer
aldig1 goriilmektedir. Yine benzer sekilde 17, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23 numarah 7.
cordata tiiriine ait ayni bolgeden 6rneklenen genotipler dendogramda ayni kol {izerinde

yan yana siralanmiglardir.

Ingiltere'deki bir calismada 7. cordata agaclarmin  %25-%40'mmin  vegetatif
tomurcuklanmadan kaynaklandigi gosterilmistir (Barker, 2017; Logan ve ark., 2015).
Bu calismada yapilan analizlerde, Ingiltere'nin farkli bolgelerinden toplanan T. cordata
yaprak Ornekleri kullamilmistir. Belirli mikrosatelit belirtecleri kullanilarak yapilan

analizlerde genetik varyasyon diizeyinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Logan ve ark.,

2015).

Danimarka'da yapilan bir bagska calismada ise 7. cordata'min genetik ¢esitliligi SSR
belirtecleri kullanilarak incelenmistir. Bu calisma i¢in secilen 12 farkli popiilasyondaki
agaclar iizerinde yapilan analizler sonucunda yakin mesafedeki popiilasyonlarin genetik

cesitlilik acisindan simirl oldugu tespit edilmistir (Lobo ve ark., 2018).
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Sekil 3.24. Thlamur genotiplerinde iPBS ve ISSR Primerleri ile Elde Edilen Dice’ a Gore

UPGMA Analizi Dendogramu.
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Sekil 3.25. Thlamur Genotiplerinde iPBS ve ISSR Primerlerinin Jacard’a Gore Elde
Edilen UPGMA Dendogrami.
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Sekil 3.26. Principal Component Analysis (PCA) ile Elde Edilen Ipbs Verileriyle 52
Ihlamur Tiiriinde Elde Edilen Iki ve U¢ Boyutlu Grafikler.
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Farkli benzerlik matrislerinden (Dice ve Jacard) yararlanilarak olusturulan DNA matris
verileri, NTSYS programinda Mantel testi ile korelasyon analizine tabi tutulmustur.
Ortaya ¢cikan Mantel korelasyon degeri (r = 0.90443) oldukca yiiksek bulunmustur. ki
farkli primer olan ISSR ve iPBS primerleri kullanilarak, 52 genotip icin NTSYS
programinda temel bilesenler analizi (PCA) ile iki boyutlu ve ii¢ boyutlu grafikler
olusturulmustur. iki boyutlu temel bilesen analiz grafiklerine gore genotiplerin cogu
kiimelenmeden dagilmistir. Ancak ayni tiire ait ve benzer morfolojik 6zelliklere sahip
genotiplerin genetik olarak birbirine yakin yerde konumlandigi goriilmiistiir. Temel
bilesen analizinde, ilk {i¢ eigen degerin kiimiilatif toplam1 42.30 olarak bulunmus olup,
bu oran toplam varyansin %43 iinii aciklamaktadir. iki boyutlu temel bilesen analizi
grafigine gore, genotiplerin ¢cogunlugu bir kiimede toplanmustir. 7. fomentosa tiiriine ait
olan 6, 7, 8, 9, 10 ve 11 numaral genotiplerin ayr1 bir grupta konumlanmistir. 7.
cordata tiirtine ait olan 17, 18, 19, 20, 21, 22 ve 23 numarali genotipler ise iigiincii bir

grupta konumlanmaistir.



4. BOLUM

SONUC

Ihlamur Tiliaceae familyasi igerisinde bulunan diinyada ve iilkemizde tibbi aromatik
olarak 6nemli degere sahip siis bitkileri icerisinde yer almaktadir.

Yapilmis bu tez ¢calismasinda, 4 farkl tiire ait farkli bolgelerden toplanmis olan 52 adet
thlamur genotipinde bitki morfolojik ©zellikleri, 1hlamur genotiplerinin ugucu
bilesenlerinin kompozisyonlari, toplam fenolik madde miktarlar1 ve antiradikal aktivite
Ozellikleri belirlenmistir. Bunlara ek olarak, ISSR ve iPBS molekiiler markorleri ile
genotiplerin genetik ¢esitligi belirlenmeye caligilmistir.

Ihlamur genotiplerinde bulunan ¢icek salkimlarinda 1-12 adet ¢igek bulundugu, gercek
yaprak eni ortalamalar1 67,20 mm, gercek yaprak boyu ortalamalarinin 77,56 mm
oldugu, brakte yaprak eni ortalamalarmin 16,99 mm, brakte yaprak boyu
ortalamalarinin 79,40 mm oldugu tespit edilmistir. IThlamur genotiplerinde ugucu
bilesenler, Tilia tomentosa, Tilia cordata subsp. cordata, Tilia platyphyllos Scop ve
Tilia argentea igin sadece cicek ve cigek ile brakte yapraklarin birlikte oldugu 8 farkl
grup olusturularak belirlenmistir. Thlamur ugucu bilesenlerinde en yiiksek degere sahip
olan  bilesenlerin,  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-octadien-2-one oldugu tespit
edilmistir. Yapilan biyokimyasal caligmalar sonucunda thlamur genotiplerinin yiiksek
fenolik madde miktarlarina sahip oldugu ve genotipe bagl olarak degismekle birlikte
yiikksek antiradikal aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Ek olarak, ISSR ve iPBS
belirtecleri yardimiyla genetik cesitlilik belirlenmeye calisilmis, 18 primer ile ¢calismalar

yiirlitiilmiis ve toplamda 181 adet bant elde edilirken bunlardan 169 adetinin polimorfik
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bant oldugu tespit edilmistir. [hlamurda Dice’ye gore belirlenen benzerlik oranlarinin
0,60-0,90 arasinda ve Jacard’a gore ise benzerlik oranlarinin 0,43-0,82 arasinda oldugu
tespit edilmistir. NTSYS programinda temel bilesen analizi ile iki ve iic boyutlu
grafikler olusturulmugtur. Temel bilesen analizinde, ilk ii¢ eigen degerin kiimiilatif

toplami1 42.30 bulunmus ve toplam varyansin %43’ belirlenmistir.

Giiniimiizde yiiksek ekonomik degere sahip 1hlamurun hem siis bitkisi olarak
kullanilmas1 hem de ciceklerinin tibbi aromatik bitki olarak degerlendirilmesinin yani
sira, siirdiiriilebilir tarim ve kiiresel iklim eylemi politikalariyla uyumlu arastirmalara
destek saglamasi olduk¢a kiymetlidir. Bu c¢alisma ile Tiirkiye’de yayilis gosteren
thlamur genotiplerinin farkl 6zellikleri degerlendirilerek, genetik cesitliligi olusturan
temel bilesenler detayli olarak incelenmistir. Ik kez boyle kapsamli bir ¢alisma ile
Ulkemiz thlamur gen kaynaklar1 degerlendirilmistir. Bu tez ¢alismasinin, bundan sonra
thlamur iizerinde yapilacak olan ¢aligmalar icin temel olusturacagi diisiiniilmektedir.
Bundan sonraki calismalarda farkli bolgelerden orneklenen ve {istiin biyokimyasal
ozelliklere sahip oldugu belirlenen tiirler ve/veya genotipler ayni lokasyonda
yetistirilerek, seleksiyon 1slahi ile distiin nitelikli bireyler cesit aday1 olarak ©ne
cikarilabilir. Ek olarak, bu calismada kullanilan primerler, genetik Ozellikleri
bakimindan, farkli ithlamur tiirlerini birbirinden ayirmada yeterli olmamistir. Gelecek
caligmalarda 1hlamura ait yeni primerler tasarlanabilir. Daha genis ve cok sayida primer

ile caligmalar yiiriitiilerek, ucucu bilesenlerinden sorumlu gen bolgeleri tanimlanabilir.



10.

1.

12.

13.

72

KAYNAKCA

. Anonim, 2013. Orman Atlasi. Orman Genel Miidiirligli Yay., Ankara,

http://web.ogm.gov.tr/Resimler/sanalkutuphane/orman_atlasi.pdf.
Akgiil A ve Unver A 2001. Bitkisel Caylar. Gida Miihendisligi Dergisi, Selcuk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi. 11: 2124.

3. ALKAC, O. S., & CEKIC, C. (2021). Farkli IBA Dozlarinmn Ihlamur (Tilia L.)
Bitkilerinde Odun Celiklerinin Koklenmesi Uzerine Etkileri. Gaziosmanpasa
Bilimsel Arastirma Dergisi, 10(2), 64-70.

Ansin, R., Ozkan, Z.C., 2006. Tohumlu bitkiler odunsu taksonlar. KTU, Genel yayin
no:167, Fakiilte yayin no:19, Trabzon.

. Baser, K. H. C., Ozek, T.E. M. E. L., Akgiil, A., & Tiimen, G. 1993. Composition of

the essential oil of Nepeta racemosa Lam. Journal of Essential Oil Research,
5(2), 215-217.

Baser, K. H. C. 1998. Tibbi ve aromatik bitkilerin endiistriyel kullanimi. Tab
Biilteni, 13(14), 19-43.

Bajaj, YPS (Ed.). 1991. Tarim ve ormancilikta biyoteknoloji 16. Agaclar III.

Baytop, T. 1984. Tiirkiye’de Bitkiler ile Tedavi (Geg¢miste ve Bugiin). Istanbul
Universitesi Yaymlar1 No:3255, Eczacilik Fakiiltesi No:40, Istanbul.

BaileCV 1961. Erken toplama ve hemen ekim, Thlamur Agaci [Tilia americana]
tohumunun ¢imlenmesini artirir. Agag Yetistiricilerinin Notlari, (46), 27-8.

Baytop, T. 1999. Tiirkiye'de bitkiler ile tedavi: ge¢miste ve bugiin. Nobel Tip
Kitabevleri

Bengtsson, R. 2005. 17. ve 18. yiizyillara ait Isve¢c Bahgelerindeki adi thlamur (Tilia
x europaea L.) cesidi Cilt 2005, Say1 2005: 64.

Betiil Riiveyda AY AK 2020. "Tiirkiye'de Yetisen Ihlamur Agac1 Ozellikleri ve
Tiirleri". Peyzax Mimarlik Dergisi. 8 Temmuz 2020 tarihinde kaynagindan
arsivlendi. (Erisim tarihi: 14 Temmuz 2022).

Bondet. V., Brand-Williams, W., Berset, C. L. W. T. 1997. Kinetics and mechanisms
of antioxidant activity using the DPPH. free radical method. LWT-Food
Science and Technology, 30(6), 609-615.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

73

Bozkurt, Y., Yaltirik, F., Ozdénmez, M. 1982. Tiirkiye’de Orman Yan Uriinleri.
Istanbul Universitesi Yaymni, No: 2845, Orman Fakiiltesi Yaymlar1 No:302,
Istanbul.

Browicz, K., 1968. Tilia. In: Tutin GT, Heywood VH, Burges NA, More DM,
Valentine DH, Walters SM & Webb DA, (eds). Flora europaea, rosacea to
umbelliferae. Vol. 2, Second edition Cambridge university press.

Carles, CC ve Fletcher, JC 2003. Apikal meristem bakimini ¢ekin: dinamik denge
sanat1. Bitki Bilimindeki Egilimler, 8 (8), 394-401.

Cavlak, S., & Yagmur, C. (2016). Baz1 poset caylarin toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitelerinin belirlenmesi. CU Fen ve Miihendislik Bilimleri
Dergisi, 34(4), 11-9.

Ciftci, M., Frrat, Y. 2006. Tiirkiye’de Thlamur Tiirleri ve Faydalanma Olanaklarinin
Degerlendirilmesi. 1. Uluslararast Odun Disi Orman Uriinleri Sempozyumu,
122-131,Trabzon.

Cil, A., 2012. Baz1 Adi Fig (Vicia Sativa L.) Genotiplerinin Klasik Ve Molekiiler
Yontemlerle Karakterizasyonu.Kahramanmaras Siitciiimam Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisii. Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali.2012.(Doktora Tezi)

Dalda-Sekerci, A. (2023). Comprehensive assessment of genetic diversity in
chrysanthemum  germplasm using morphological,  biochemical and
retrotransposon-based molecular markers. Genetic Resources and Crop
Evolution, 1-16.

Dalda Sekerci, A. Siis bitkisi potansiyeli yiiksek olan lavanta genotiplerinin
(Lavandula sp.) belirlenmesi, molekiiler, morfolojik ve baz1 fitokimyasal
ozelliklerinin karakterizasyonu. Erciyes Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii.
Bahge Bitkileri Ana Bilim Dal1.2019.(Doktora Tezi)

Davis, P. H. 1970. Flora of Turkey and the East. Aegean Islands 3. Flora of Turkey
and the East Aegean Islands. Vol. 3.

Demir, D. (2003). Tiirkiyede dogal vyetisen 1hlamur (Tilia L.) taksonlarinin
morfolojik ve palinolojik ozellikleri (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).
Dey, G., Negi, B., & Gandhi, A. 2009. Can fruit wines be considered as functional

food?—An overview.

Doyle, J.J., 1990. Isolation of Plant DNA from fresh tissue. Focus.12: 13-15.



26.

27

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

74

Duan, YB, Guo, DL, Guo, LL, Wei, DF ve Hou, XG 2015. Agac¢c sakayik
germplazmasinin iPBS belirtecleri kullanilarak genetik cesitlilik analizi.

Genetik ve Molekiiler Arastirma, 14 (3), 7556-7566.

. Eaton, E., Caudullo, G., & De Rigo, D. (2016). Tilia cordata, Tilia platyphyllos and

other limes in Europe: distribution, habitat, usage and threats. European atlas of
forest tree species, 184-185.

Ferreira, JJ, Garcia-Gonzélez, C., Tous, J. ve Rovira, M. 2010. Kuzey 1spanya'daki
findik gen plazmasindaki morfolojik ozellikler ve ISSR belirtecleri ile ortaya
cikan genetik c¢esitlilik. Bitki islahi, 129 (4), 435-441.

Feschotte, C. ve Wessler, SR 2002. Mariner benzeri transpozazlar ¢igekli bitkilerde
yaygin ve cesitlidir. Ulusal Bilimler Akademisi Bildirileri, 99 (1), 280-285.
Gailite, A., Ievinsh, G. ve Rungis, D. 2011. Letonya ve Estonya Saussurea esthonica
popiilasyonlarinin genetik cesitlilik analizi. Cevresel ve Deneysel Biyoloji, 9,

115-119.

Geng, M., & Giiner, S. T. 2001. Amt Aga¢c Envanteri ve Secimi I¢in Yeni Bir
Yontem, I. Ulusal Ormancilik Kongresi Bildiriler Kitabi, 19, 20.

Goethe, J.W., 1790. Goethe*s botany: the metamorphosis of plants. Translated by A.
Arber as Goethe*s Botany (1946). Chronica Botanica,10: 63—126.

Gulsen, O., Shearman, R.C., Vogel K.P., Lee D.J., Baenziger, P.S., Heng_Moss, T.,
Budak, H., 2005. Nuclear Genome Diversity and Reelationships Among
Naturally Occurring Buffalograss Genotypes Determined by sequence- related
amplified polymorphism. Hortscience. 40: 537-541.

Guo, DL, Guo, MX, Hou, XG ve Zhang, GH 2014. Uziim cesitlerinin iPBS
belirteclerine dayali molekiiler ¢esitlilik analizi. Biyokimyasal Sistematik ve
Ekoloji, 52, 27-32.

Giilnur K. 1995. Scientific Reviews /Bilimsel Taramalar, FABAD J. Pharm. Sci.,
20, 75-79,

Hammoda, FM, Aboutabl, EH, Imbaby, SI, Nazief, HN, Abdallah, WA, Matter, MA,
... & Rady, MR. 2009. Misir'da yetistirilen bazi Silybum yerel cesitlerinin
molekiiler ve fitokimyasal karakterizasyonu. J. Genet. Miih. Biyoteknoloji, 7,
1-6.



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

75

Hayrettin KIRAC (2019) Tirkiye'de Yaygm Olarak Yetistiriciligi Yapilan Farkli
Sarimsak Genotiplerinin Morfolojik ve Molekiiler Karakterizasyonu YOK Tez
no:560519

Ivanova, V., Panchev, V., & Panayotov, N. (2016). Vegetative Propagation of Tilia
sp. using semi-hardwood cuttings. AGRO-KNOWLEDGE JOURNAL, 17(2),
133-141.

Irlandah, VF. 2010. Arabidopsis ¢icek gelisiminin ¢iceklenmesi. Bitki Dergisi, 61
(6), 1014-1028.

John L. Strother
http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=1&taxon_id=133008 26
Temmuz 2020 tarihinde Wayback Machine sitesinde arsivlendi., Kuzey
Amerika florasi (Flora of North America)

JurkSaityté, R. S. 2007. Lithuanian Academy of Sciences Publishers| Lietuvos
moksly akademijos leidykla. CHEMIJA, 18(2), 42-50.

Jabeur, 1., Martins, N., Barros, L., Calhelha, R. C., Vaz, J., Achour, L., ... &amp;
Ferreira, I. C. 2017. Contribution of the phenolic composition to the antioxidant,
anti-inflammatory and antitumor potential of Equisetum giganteum L. and Tilia
platyphyllos Scop. Food &amp; function, 8(3), 975-984.

Jing-Yuan, XU, Yan, ZHU, Ze, YI, Gang, WU, Guo-Yong, XIE ve Min-Jian, QIN
2018. Cin'deki Tetradium ruticarpum'un (WuZhuYu) primerler arasi baglanma
bolgesi (iPBS) isaretleyicilerine ve basit dizi tekrar1 (ISSR) isaretleyicilerine
dayal1 molekiiler gesitlilik analizi. Cin Dogal flaclar Dergisi, 16 (1), 1-9.

Karadag, A. 2019. Tirkiye’deki bazi tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan
potansiyalleri ve fenolik kompozisyonlari. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi,
(16), 631-637.

Karakog, D. 2011. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi dogal florasindaki bogiirtlen
genotipleri arasindaki biyogesitliligin - molekiiler belirteglerle saptanmasi
(Master's thesis, Gaziosmanpasa Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Kalendar, R. ve Schulman, AH. 2006. Retrotranspozon bazl1 genotipleme ve parmak
izi i¢in IRAP ve REMAP. Doga protokolleri, 1 (5), 2478-2484.

Kazaz, Siis bitkileri 1slahi (Klasik ve Biyoteknolojik Yontemler). 1. Basim. Edited by
Soner Kazaz, Yesim Yal¢in Mendi. Ankara: Gece Akademi; 2021.



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

76

Kayacik, H. (1968). Orman ve park agaclarinin dzel sistematigi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlar1.

Keeler, Harriet L. 1900. Our Native Trees and How to Identify Them. New York:
Charles Scribner's Sons. ss. 24-31.

Kelmendi, N., Mustafa, B., Zahiri, F., Nebija, D. ve Hajdari, A. 2020. Tilia
platyphyllos scop'un ucgucu yag bilesimi. Kosova'nin farkli bolgelerinden
toplandi. Rec. Nat. Prod, 14 (5), 371.

Kiani, M., Memariani, F. ve Zarghami, H. 2012. [ran'daki Tulipa L. tiirlerinin ISSR
belirteclerine dayali molekiiler analizi. Bitki sistematigi ve evrimi, 298, 1515-
1522.

Kowalski, R., Baj, T., Kalwa, K., Kowalska, G., &amp; Sujka, M. 2017. Essential oil
composition of Tilia cordata flowers. Journal of Essential Oil Bearing Plants,
20(4),1137-1142.

Kowalski, R., Baj, T., Kalwa, K., Kowalska, G. ve Sujka, M. 2017. Tilia cordata
ciceklerinin ucgucu yag bilesimi. Esansiyel Yag Tasiyan Tesisler Dergisi, 20
(4), 1137-1142.

Kosakowska, O. K., Baczek, K., Przybyt, J. L., Ejdys, M., Kuzma, P., Obiedzinski,
M., &amp; Weglarz, Z. 2015. Intraspecific variability in the content of phenolic
compounds, essential oil and mucilage of small-leaved lime (Tilia cordata Mill.)
from Poland. Industrial Crops and Products, 78, 58-65.

Rifat, K. U. R. T., Karayilmazlar, S., Imren, E., & Cabuk, Y. (2016). Tiirkiye
ormancilik sektoriinde odun dist orman iiriinleri: fhracat analizi. Bartin Orman
Fakiiltesi Dergisi, 18(2), 158-167.

Lobo, A., Hansen, O. K., Hansen, J. K., Erichsen, E. O., Jacobsen, B., &amp; Kjer,
E. D. 2018. Local adaptation through genetic differentiation in highly
fragmented Tilia cordata populations. Ecology and evolution, 8(12), 5968-
5976.

Logan, S. A., Phuekvilai, P., &amp; Wolff, K. 2015. Ancient woodlands in the
limelight: delineation and genetic structure of ancient woodland species Tilia
cordata and Tilia platyphyllos (Tiliaceae) in the UK. Tree Genetics &amp;
Genomes, 11, 1-12.



38.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

77

Nemli, S., Kianoosh, T. ve Tanyolac, MB. 2015. Retrotranspozon bazl interprimer
baglanma bolgeleri (iPBS'ler) belirtegleri araciligiyla ortak fasulye (Phaseolus
vulgaris L.) katilimlarinin genetik cesitliligi ve popiilasyon yapisi. Tiirk Tarim
ve Ormancilik Dergisi, 39 (6), 940-948.

Ozpay, Z. (1998). Ihlamur’un (Tilia L.) tohum ve celikle yetistirilmesi Imkanlar1
lizerine arastirmalar. Bat: karadeniz ormancilik arastirma enstitiisii miidiirliigii
teknik biilten, 2.

Pawlikowski, T. (2010). Tilia cordata Mill'in ¢igeklerini ziyaret eden arilarin
(Apoidea: Apiformes) tozlagsma aktivitesi. ve kentsel bir ortamda Tilia
tomentosa Moench. J. Apic. Bilim , 54 (2), 73-79.

Pourkhaloee, A., Khosh-Khui, M., Arens, P., Salehi, H., Razi, H., Niazi, A., ... ve
Van Tuyl, J. 2017. Iran lalelerinin Genetik Cesitliligi ve Popiilasyon Yapist,
EST-SSR ve NBS-LRR Isaretleyicileri tarafindan ortaya ¢ikarildi. Uluslararasi
Bahce Bitkileri Bilimi ve Teknolojisi Dergisi, 4 (2), 167-182.

Phong, NH, Pongnak, W., Soytong, K., Poeaim, S. ve Poeaim, A. 2016. Vietnam'da
Yetistirilen Caymn Cesitliligi (Camellia sinensis), Morfolojik Ozellikler ve
Primerler Arasi1 Baglanma Bolgeleri (iPBS) Isaretcisine dayanmaktadir.
Uluslararasi1 Tarim ve Biyoloji Dergisi, 18 (2), 25-34.

Pigott, D. 2012. Thlamur agaclar1 ve ithlamur agaclart: Tilia cinsinin biyolojik bir
monografisi . Cambridge Universitesi Yaynlar1.

Radoglou, K., Dobrowolska, D., Spyroglou, G. ve Nicolescu, VN. 2008. Avrupa'daki
limonlarin (Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa
Moench.) ekolojisi ve silvikiiltiirii izerine bir inceleme. Romanya, 15, 16

Rajendra, K. C. 2009. Species differentiation in Tilia: A genetic approach (Doctoral
dissertation).

Rowe, DB ve Blazich, FA. 2008. odunsu bitki tohumu kilavuzu-tilia. Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi, 1113, 1118.

Saatgioglu, F., 1976. Silvikiiltiiriin biyolojik esaslar1 ve prensipleri. 1.U. Orman
fakiiltesi yayin1 Istanbul.

Sablowski, R. 2007. Arabidopsis'te ciceklenme ve kararlilik. Deneysel Botanik
Dergisi, 58 (5), 899-907.



78

69. Santalla, M., Power, JB ve Davey, MR. 1998. RAPD belirtecleri tarafindan ortaya
cikarilan mas fasulyesi germplazmasindaki genetik cesitlilik. Bitki Islahi, 117
(5), 473-478.

70. Sarwat, M., Das, S., Srivastava, S., 2008. Analysis of genetic diversity through
AFLP, SAMPL, ISSR and RAPD markers in Tribulus terrestris, a medicinal
herb. Plant Cell Rep. 27, 519-528.

71. Sedef, K. O. C., & Fakir, H. 2019. Yaz Ihlamuru (Tilia platyphyllos Scop.) nun Baz1
Morfolojik Ozellikleri Ile Yaprak ve Cicek Ucucu Bilesenlerinin Belirlenmesi.
Bilge International Journal of Science and Technology Research, 3(1), 29-
38.

72. Suna, S. (2014). Dogal bitki ekstraktlarindan alternatif bitki ¢ayi tiretimi iizerine
bir arastirma (Doctoral dissertation, Bursa Uludag University (Turkey)).

73. Schopmeyer, CS 1974. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki odunsu bitkilerin
tohumlari. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki odunsu bitkilerin tohumlari., (450).

74. Smigielski, K., Prusinowska, R., Stobiecka, A., Kunicka-Styczyiiska, A., Gruska, R.,
2018. Biological Properties and Chemical Composition of Essential Oils from
Flowers and Aerial Parts of Lavender (Lavandula angustifolia). Journal of
Essential Oil Bearing Plants, 21, 1303-1314.

75. Song, Z., Li, X., Wang, H., Wang, J., 2010. Genetic diversity and population
structure of Salvia miltiorrhiza Bge in China revealed by ISSR and SRAP.
Genetica 138, 241-249.

76. Suszka, B., Muller, C. ve Bonnet-Masimbert, M. (1996). Orman genis yaprakli
tohumlar:: hasattan ekime kadar . Siirimler Quae. Seeds of Forest
Broadleaves: From Harvest to Sowing, 137-138.

77. Sarer, E. (1991). Ugucu yaglarin biyolojik etkileri ve tedavide kullanimlari,
9. Bitkisel ilagc hammaddeleri toplantisi, bildiriler kitap¢igi, Eskisehir.

78. Toker, G. 1995. Thlamur cicek ve kabuklarmin biyolojik aktivitesi ve kullanilisi.
FABAD Journal of Pharmaceutical Sciences, 20, 75-79.

79. Toker, G., Baser, K. H. C., Kiirk¢iioglu, M., &amp; Ozek, T. E. M. E. L. 1999. The
composition of essential oils from Tilia L. species growing in Turkey. Journal

of Essential Oil Research, 11(3), 369-374.



79

80. Toker, G., Aslan, M., Yesilada, E., Memisoglu, M., & Ito, S. 2001. Comparative
evaluation of the flavonoid content in officinal Tiliae flos and Turkish lime
species for quality assessment. Journal of Pharmaceutical and Biomedical
Analysis, 26(1), 111-121.

81. Tuttu, G., Ursavas, S., Soyler, R. 2017. Thlamur c¢iceginin Tiirkiye’deki hasat
miktarlar1 ve etnobotanik kullanimi. Anadolu Orman Arastirmalar Dergisi,
3(1), 60-66.

82. TURNA, A. T., Sezgin, A. Y. A. N., PARLAK, S., YILMAZ, E., GULSEVEN,
0., & AKIN, S. S. (2020). Giimiisi thlamur (Tilia tomentosa Moench.)’da as1
basarisi {izerine ag1 yontemi ve zamaninin etkileri. Turkish Journal of Forestry,
21(1), 1-5.

83. Tiirktas, M., Metin, O. K., Bastug, B., Ertugrul, F., Sara¢, YI ve Kaya, E. 2013.
Tulipa'nin (Liliaceae) kodlamayan plastid ve niikleer DNA dizilerine dayali,
Tiirkiye odakli molekiiler filogenetik analizi. Linnean Society Botanik Dergisi,
172 (3), 270-279.

84. Yaltirik, F. 1988. Dendroloji: ders kitab1. Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Yayinlari.

85. Yaltirik, F., 1992. Dendoloji II, Angiospermae (Kapalitohumlular), 256s, Istanbul

86. Yang H.-B., Kang W.-H., Nahm S.-H., Kang B. C., 2015. Methods for Developing
Molecular Markers.

87. Yildirim, A., Mavi, A., Oktay, M., Kara, AA, Algur, O. F., & Bilaloglu, V. 2000.
Tilia (Tilia argentea Desf ex DC), adacay1 (Salvia triloba L.) ve Siyah cay
(Camellia sinensis) ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin
karsilagtirilmasi. Tarim ve Gida Kimyasi Dergisi, 48 (10), 5030-5034.

88. Yousefi, V., Najaphy, A., Zebarjadi, A., Safari, H., 2015. Molecular characterization
of Thymus species using ISSR markers. TC, 8, 55.

89. Yurdaer, M., & Demirci, M. (2009). Odun Dis1 Orman Uriinlerinin Planlamasinda
Karsilagilan Sorunlar ve Bu Konuda Yapilabilecekler. Orman Genel Miidiirliigii
Ikinci Odun Dist Orman Uriinleri Paneli, 24-30.

90. Zhebentyayeva, T., Reighard, G., Gorina, V. ve Abbott, A. 2003. Kayis1 genetik
cesitliliginin degerlendirilmesi icin basit dizi tekrart (SSR) analizi. Teorik ve

Uygulamah Genetik, 106, 435-444.,



80

91. Zuzarte, M., Gongalves, M. J., Cavaleiro, C., Dinis, A. M., Canhoto, J. M.,
Salgueiro, L. R., 2009. Chemical composition and antifungal activity of the
essential oils of Lavandula pedunculata (MILLER) CAV. Chemistry &
Biodiversity, 6, 1283- 1292.

92. Weryszko-Chmielewska, E. ve Sadowska, DA (2010). Dort ithlamur tiirtinde (Tilia
L.) ciceklenme ve polen saliniminin fenolojisi. Aricilik Bilimleri Dergisi, 54 (2),
99-108.

93. Williams, JG, Kubelik, AR, Livak, KJ, Rafalski, JA ve Tingey, SV. 1990. Rastgele
primerlerle ¢cogaltilan DNA polimorfizmleri genetik belirtecler olarak faydahdir.

Niikleik asit arastirmasi, 18 (22), 6531-6535.



81

OZGECMIS
KIiSISEL BiLGILER
Ad1 Soyadi: Giilsen BARUT
EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans | Erciyes Universitesi, Bahge Bitkileri 2024
Lisans Erciyes Universitesi, Bahce Bitkileri 2019
Lise Mustafa Kemal Anadolu Lisesi, Ankara 2014
YABANCI DIL

Ingilizce




