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OZET

STRELNIKOV, B.G. (2022). Tiirkiye'de Yetisen Tilia Tiirleri Uzerinde Farmasotik
Botanik Arastirmalar. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Farmasotik
Botanik ABD. Yiiksek Lisans Tezi. istanbul.

Tiliaceae familyasinda yer alan 7ilia cinsi son yapilan filogenetik ¢alismalarla Malvaceae
familyasina aktarilmistir. 7ilia tiirleri hem diinyada hem de tilkemizde icerigindeki ugucu
yaglar, flavonoid ve ozellikle miisilajdan dolayr soguk alginligi semptomlarinin
hafifletilmesi i¢in uzun yillardir halk arasinda kullanilmaktadir. Drog olarak kullanilan
brakteli cicek durumu infiizyon yoOntemiyle hazirlanip ¢ay olarak tiiketilmektedir.
Taksonlarin ayirt edilmesinde yapraklardaki tily durumu 6nemli bir karakterdir. Bu
calismada Tiirkiye’de yetisen Tilia cordata Mill., Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V.
Engl., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa Moench taksonlarinin yapraklari ve
brakteleri anatomik, mikromorfolojik ve histokimyasal olarak incelenmistir. T1ibbi olarak
kullanilan brakteli ¢igek durumundan tiir ayrimi yapabilmek drog teshisinde 6nem
kazanmaktadir. Bu ¢aligmada tiim taksonlar karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica
taksonlarin ayirt edilmesinde brakte karakterlerinin kullanildigi teshis anahtari
hazirlanmustir.

Anahtar Kelimeler: 7ilia, mikromorfoloji, anatomi, histokimya, Tiirkiye

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: TYL-2021-37874
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ABSTRACT

STRELNIKOV, B.G. (2022). Tilia Species Growing in Turkey on Pharmaceutical Botany
Research. Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Pharmaceutical
Botany. Master Thesis. Istanbul.

The genus Tilia, which is in the Tiliaceae family, has been transferred to the Malvaceae
family with the latest phylogenetic studies. 7ilia spp. has been used by the public for
many years both in the world and in our country to alleviate cold symptoms due to its
essential oils, flavonoids and especially mucilage. Used as a drug, brachte flower state is
consumed as a tea after being brewed with the infusion method. The hair condition on the
leaves is an important character in distinguishing taxa. In this study, 7Tilia cordata Mill.,
Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl., Tilia platyphyllos Scop. and Tilia
tomentosa Moench taxa, leaves and bracts were analyzed anatomically,
micromorphologically and histochemically. It is important to be able to differentiate the
species from the medically used inflorescence with bract state in the diagnosis of drugs.
In this study, all taxa were examined comparatively. In addition, a diagnostic key was
prepared using bract characters to distinguish taxa.

Key Words: Tilia, micromorphology, anatomy, histochemistry, Turkey

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project No.
TYL-2021-37874



1. GIRIS VE AMAC

Tilia (thlamur) taksonlar1 halk arasinda uzun zamandir balgam soktiiriicii,
rahatlatici, idrar soktiiriicii, terletici amaglarla kullanilan tibbi bitkilerdir. Thlamurun drog
olarak kullanilan kismi brakteli ¢igek durumudur. T1bbi kullanimi igerdigi miisilaj, ugucu
yag ve flavonoidlerden kaynaklanmaktadir. (Tanker ve ark., 2004). Ulkemizde dort
taksonu yetismektedir. Bunlar Tilia cordata Mill., Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.)
V. Engl., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa Moench taksonlaridir. Taksonlarin
teshisinde yaprak karakterleri onemli rol oynamaktadir. Bunun disinda meyve karakteri
kullanilmaktadir. Avrupa farmakopesine kayith tiirler 7. cordota ve T. platyphyllos olsa
da tilkemizde yetigen tiim tiirler ayn1 amaclarla kullanilmaktadir (Yesilada ve ark., 2020).
Tilia cinsinin iyeleri yaklasik 15-40 metreye kadar ulasabilen, basit yaprakli ve tabani
asitmetrik, dil seklinde brakteli, simoz ¢i¢ek durumlu, nuks meyve tipli hos kokulu

agaclardir (Oral, 2018).

Bu tez calismasinin amaci Tiirkiye’de yetisen thlamur taksonlarinin yaprak ve
braktelerinin anatomik ve mikromorflojik a¢idan incelenerek farkliliklarinin ve ayirt edici
karakterlerinin ortaya konmasi ve braktede bulunan misilajin rutenyum kirmiziyla
histokimyasal acidan incelenerek varligimi tespit etmektir. Ayrica drogtan tiir tayini

yapabilmek icin brakte karakterleriyle teshis anahtar1 hazirlanmasi amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. MALVACEAE Adans., Fam. Pl 2: 390 (1763), nom. cons.

2.1.1. Malvaceae Familyasinmin Yayilis1 ve Habitati

Malvaceae (ebegiimecigiller) 243 cins ve 4300°den daha fazla tiir sayisina sahip
yayilist tiim diinyay1 kapsayan bir familyadir. Malvaceae familyasinin diinya iizerinde net
bir dagilimi ve ekolojik modeli bulunmaz. Daha ¢ok diinyanin iliman bdlgelerinde
olmakla beraber tiim kitalarda goriilmektedir. Uzun yagmur ormani agaglarindan tek
yillik yabani otlara kadar tiim karasal yasam formlar1 arasinda var olabilir (Bayer ve

Kubitzki, 2003).

2.1.2. Malvaceae Familyasinin Sistematikteki Yeri

Malvaceae familyasi, Angiosperm (Cigekli bitkiler) ana grubundadir. (Bayer ve
Kubitzki, 2003). Malvaceae, sensu APG, 4 geleneksel bitki familyas1 olan Malvaceae,
Bombacaceae, Sterculiaceae ve Tiliaceae'ye karsilik gelir (Bayer ve ark., 1999).
Giliniimiizde Malvaceae familyast1 9 subfamilyayr barindirmaktadir. Bunlar
Bombacoideae, Brownlowioideae, Byttnerioideae, Dombeyoideae, Grewioideae,
Helicteroideae, Malvoideae, Sterculioideae ve Tilioideae’dir (Sekil 2.1) (APG III, 2009;
APG 1V 2016).
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infloresens birimleri iki renkli

Sekil 2.1 Malvaceae familyasinin kladogram (Simpson, 2010)



2.1.3. Tiirkiye’de Malvaceae Familyasinin Durumu

P. H. Davis, “Flora of Turkey and the East Aegean Islands™ adl1 eserinin ikinci
cildinde Malvaceae familyasina yer vermistir. Bu eserde Malvaceae familyasina ait 10
cins yer almaktadir. Bunlar Hibiscus L, Abutilon Tourn. ex Adans, Malope L., Kitaibelia
Willd., Malva L., Malvella Jaub. & Spach, Lavatera L., Alcea L., Althaea L. ve
Gossypium L.”dur (Davis, 1967).

Tiirkiye Bitkileri Listesi (Damarli Bitkiler)’ne goére Malvaceae familyas1 14 cins
ile temsil edilmektedir. Abelmoschus, Abutilon, Alcea, Althaea, Brachychiton,
Corchorus, Gossypium, Hibiscus, Kitaibelia, Lavatera, Malope, Malva, Malvella, Tilia

cinsleri Tiirkiye Bitkileri Listesi’nde yer alan cinslerdir (Giiner, 2012).

2.1.4. Malvaceae familyasinin deskripsiyonu

Agaclar, calilar veya otsular, istisnai olarak tirmanicilar, nadiren monoik veya dioik,
cogunlukla kiime teskil eden veya stellat tiiylii, ayrica bazen basit tliylii veya guddeli,
daha nadiren pulsu, istisnai olarak batici dikenli veya dikenli. Yapraklar alternan, basit,
palmat loblu, derin pargali veya parmaksi birlesik, nadiren tek foliollii, gogunlukla palmat
damarli, tamdan dentata kadar, serrat veya oymali; ¢icek disinda nektaryumlar veya
domatia bazen bulunur; yaprak sapi cogunlukla her iki ucta pulvinuslu; stipula var,
istisnai olarak indirgenmis. Cigek durumu koltuklarda, tepede veya yapraklarin kargisinda
bulunur, bazen kavlifor veya ¢igegi dal iizerinde, siklikla birlesik simoz benzeri demetler
halinde; epikaliks 3 (nadiren daha fazla) bir¢ok cinste bulunan steril brakteler seklinde.
Cigekler hermafrodit veya olgunlasamama sonucu tek eseyli, hipogin, ¢ogunlukla
aktinomorf simetrili, nadiren biraz zigomorf simetrili veya asimetrik. Sepaller cogunlukla
5, serbest veya birlesik, bazen tam olmayan boliinmeli, genellikle tomurcuktayken
cenetsi, bazen serbest, u¢lar1 yayilir, bazi cinslerde petalsi, diislicii veya kalici. Petaller
sepaller kadar ¢ok sayida, bazen indirgenmis veya eksik, cesitli sekillerde, siklikla
tomurcukta burulmus, serbest veya stamen filamentlerinin tabaniyla birlesik, bazen kalici.
Eger varsa salgi tiiyleri ve cicekteki nektaryumlar sepallerin ventral yiizeyinde, daha
nadiren petallerin veya androginoforun iizerinde bulunur. Androginofor mevcut veya
yok, bazen ¢ok uzun. Stamenler 5 ila 1000'den fazla sayida, cogunlukla petalin 6niinde
gruplar veya demetler halinde; filamentler serbest veya birlesik, siklikla goze ¢arpan bir
stamen tiipli seklinde; anterler tabanindan veya sirtindan, dort polen keseli veya iki-, alti-

veya ¢ok polen keseli, gbzlerden veya nadiren porlardan agilan, bazen tepe ucuyla bagli;



staminodlar siklikla mevcut, ¢ogunlukla sepalin 6niinde ve stamenlerle birlesmis, bazen
petalsi. Karpeller ¢ogunlukla sepallerle ayni sayida, bazen ¢ok daha fazla veya az
(ovaryum istisnai olarak 1-gozlii), birlesmis veya serbest (0zellikle meyvede), sesil veya
bariz androginofor {izerinde; stilus basit, tepede dallanmis veya stiluli az ¢ok serbest;
stigmalar tam veya pargali, bazen kalinlagmis; plasentasyon eksensel, nadiren = ¢epersel
(6zellikle ovaryumun distal pargasinda); oviiller ¢oktan-2(1), anatroptan kampilotropa
kadar. Meyve agilan veya agilmayan, bazen merikarplara ayrilir, tamami veya kismen
odunlagmus, etli veya zarimsi, bazen kisa yumusak tiiyl, kabarcikli veya dikenli ytizeyli,
nadiren kanatli; endokarp veya merkezdeki meyve bazen kisa yumusak tiiyli veya
etlenmis sekilde (Bayer ve Kubitzki, 2003).

Malvaceae familyasinin sensu APG hiyerarsik siiflandirmasi asagidaki gibidir.
(Simpson, 2010)

e ANGIOSPERMS

e EUDICOTS

e CORE EUDICOTS
e ROSIDS

e MALVIDS

e MALVALES
e MALVACEAE

2.1.4.1. Malvaceae Subfamilya Anahtan
Malvaceae subfamilya anahtar1 asagidaki gibidir (Bayer ve Kubitzki, 2003).
1. Yapraklar basit ve pinnat damarli; tily Ortlisii pulsu; tohumlar arilli; meyveler
dikenliden murikata kadar, kalin duvarli kapsiilalar; tropikal Asya
Helicteroideae—Durioneae
-Yapraklar basit veya lobludan digitata kadar, genellikle palmat damarli, indumentum
genellikle stellat (nadiren lepidot); tohumlar arilli degil (eger arilliyse bitki pulsu
degildir); meyveleri ve dagilisi cesitli 2
2. Ginekeum apokarp; petaller, staminodlar ve epikaliks her zaman eksik; androginofor
mevcut; ¢icekler genellikle tek eseyli Sterculioideae
-Ginekeum genellikle sinkarp (eger apokarpsa petaller mevcut); petaller genellikle
mevcut; androginofor, staminodlar ve epikaliks mevcut veya eksik; ¢igekler genellikle

hermafrodit 3



3. Stamenler serbest veya neredeyse serbest, nadiren demet seklinde 4
-Stamenler genellikle tiip seklinde (bazen demet i¢inde siralanir) 9
4. Stamenler 5’ten fazla sayida (baz1 Corchorus’lar harig); epikaliks genellikle eksik;
petaller genellikle mevcut, asla kukuleteli degil; tohumlar genellikle strofiollii degil 5
-Stamenler 5; epikaliks genellikle mevcut; petaller bazen kukuleteli, siklikla indirgenmis
veya eksik; tohumlar genellikle strofiollii 8
5.Sepaller can seklinde kaliks olusturarak birbiriyle kaynagmis; anterler tabandan itibaren
apikal olarak bitisik tekayla genislemis; ginekeum bazen apokarp
Brownlowioideae
- Sepaller serbest veya neredeyse serbest; anterler + paralel olarak uzamis; ginokeum her
zaman sinkarp 6
6. Androginofor siklikla mevcut; eger mevcutsa nektaryumlar petaller veya androginofor
tizerinde konumlanmis; polen genellikle (hemen hemen-) yayvan
Grewioideae
-Androginofor eksik; eger mevcutsa nektaryumlar sepallerin iizerinde konumlanmis;
polen (hemen hemen-) basik kiiremsi 7
7. Tohumlar arilsiz; nektaryumlar sepallerin karin tarafinda; petaller her zaman mevcut
Tilioideae
-Tohumlar arilli; nektaryum eksik; petaller mevcut veya eksik Mortoniodendron
8. Cigeklerin ¢ap1 2 cm'den biiyiik, biiylik miktarlarda nektar {iretir; petaller eksik; gliney
Kuzey Amerika’da yaygin Fremontodendron ve Chiranthodendron
- Cigeklerin ¢ap1 2 cm'den kiigiik, hi¢ veya az miktarda nektar iiretir; petaller genellikle
mevcut, bazen kiigiik veya eksik; Avustralya'dan Madagaskar'a ve Asya'ya kadar
Byttnerioideae—Lasiopetaleae
9. Androginofor mevcut; ginekeum bazen apokarp V.Helicteroideae
- Androginofor eksik; ginekeum her zaman sinkarp 10
10. Anterler genellikle bir tekali, nadiren ¢ift; staminodlar her zaman eksik; sepaller
genellikle 1/3’ten daha fazla birlesmis 11
11. Agaclar, nadiren calilar karpeller 2-5; meyveler kapsiila, daha nadiren agilmayan;
endokarp siklikla havli (kapokta ¢ok veya seyrek havli)
VIII.Bombacoideae



-Calilar veya otsular, istisnai olarak agaclar, karpeller (3-)5-¢ok; meyveler sizokarp, daha
az siklikla kapsiila, nadiren bakka; endokarp c¢iplak; tohumlar bazen havli; polen
genellikle dikenli [X.Malvoideae
12.Cicekler ¢ogunlukla koltuklarda simoz veya tek; epikaliks mevcut; petaller siklikla
kalici, diiz, ne kukuleteli ne de apikal ek yap1 bulunmaz; kotiledonlar ¢cogunlukla iki kollu;
polen ¢ogunlukla kiire seklinde ve dikenli VII.Dombeyoideae
-Cigekler cesitli dizilisli, siklikla simpodyal; epikaliks ¢ogunlukla mevcut (karsilik gelen
brakteler cicekleri tasir); petaller ¢ogunlukla diisiicii, bazen kukuleteli ve/veya apikal ek
yapili; kotiledonlar yalnizca istisnai olarak iki kollu; polen ¢ogunlukla dikenli degil

[.Byttnerioideae

Subfam. Tilioideae Arn. (1832). deskripsiyonu
Agaglar. Yapraklar basit, genellikle serrat siklikla tiiylii domatiali. Cigek durumu
aksiller, 3-¢ok c¢icekli, genellikle dikasyum sekilde. Cigekler aktinomorf simetrili,
sepaller belirgin, siklikla ventral yiiziinde tiiylii nektarli, petaller dar oval; stamenler ¢ok,
bagimsiz veya hemen hemen bagimsiz, antepetal, Craigia W.W. Sm. & W.E. Evans
cinsinde petaller ve staminodlar ile ¢evrili 4'lii gruplar halinde, anterler ditekal,
staminodlar antepetalus, bazen petal benzeri, bazen yok; ovaryum genellikle 5 lokuluslu,
lokuluslar 2 veya ¢ok sayida yiikselici oviillii. Meyve 1(2) tohumlu nuks veya kanath bir
kapsiil; loplar1 ayanin tabanina kadar derin olan palmat damarli kotiledonlari ile albiiminli
tohumlar (7ilia’da) (Bayer ve Kubitzki, 2003).
Tilioideae subfamilya anahtari
1. Cigek durumu kanat benzeri brakteli; stamenler ¢ok, meyve nuks
Tilia
- Cicek durumu kanat benzeri brakteli degil; stamenler dortlii antepetal gruplar

halinde; meyve kanatli, agilan Craigia

2.2. TILIACEAE Juss. (1789)

Engler’in calismasina gore Tiliaceae birkag otsu bitki cinsi olmak {izere esas
olarak agaglardan ve calilardan olugmaktaydi ve hemen hemen tiimii daha iliman
bolgelerde yetismekteydi (Engler, 1912). Bu calisma Engler ve Diels tarafindan revize
edilmistir (Engler ve Diels, 1936). Tiliaceae familyas1 Cronquist tarafindan korunmustur

ve Cronquist’e gore bu familya Asya, Afrika, Giiney Avrupa ve Amerika'daki iliman



bolgelerin tropik ve daha iliman bélgelerine dagilan yaklasik 50 cins ve 700 tiirden

olusuyordu (Cronquist, 1981).

2.2.1. Tiliaceae ve Malvaceae familyalar1 arasindaki benzerlikler ve farkhiliklar

Tiliaceae tliyeleri, Malvaceae liyeleriyle bir¢ok ortak morfolojik karaktere sahiptir
ve her iki familya da Engler (1912) taratindan Malvales takimina yerlestirilmistir (Engler,
1912).

Tiliaceae ve Malvaceae tarafindan paylasilan 6nemli ortak karakterler; miisilaj
icermeleri, hayvanlar i¢in toksik olan sekonder kimyasal bilesenlerin yoklugu,
Pyrrhocoris apterus (L.) -alev tahtakurusu- (Hemiptera) gibi canlilar i¢in besin olmalari,
yumusak, genellikle fasikiilat (demet olusturmus) veya stellat tiiy tasiyan palmat loblu
yapraklarin varligi, serbest olan ve genellikle genisledikten kisa bir siire sonra dokiilen
stipula varlig, ¢iceklerin valvat sepalli, belirgin petalli, aktinomorf simetrili ve pentamer
olmasi, stamenlerin ¢ok sayida ve diplostemon olmasi ve plasentasyonun her zaman
eksensel olmasidir.

Bu iki familya cicek karakterleri bakimindan birbirinden ayrilir. Tiliaceae’ de

geleneksel olarak tanimlandig1 gibi stamenler serbesttir veya bes veya on grup olusturmak
icin filamentlerin tabaninin en dibinden birlesir ve her bir filament, tepesine yakin ikiye
boliiniir ve iki gozlii bir anterin yarisini teskil eder. Bazi tiirlerde staminodlar vardir.
Ovaryum bes veya daha fazla karpelle sinkarptir fakat sadece bir stilus ve bir stigma her
karpelin lizerinde bir lobludur. Tiliaceae’ de oviiller anatroptur.
Malvaceae’ de stamenlerin filamentleri bir tiip i¢inde kaynasir fakat her biri tek gozlii bir
anter tagtyan ayr1 uglara sahiptir. Staminodlar yoktur. Bes veya daha fazla karpelin her
biri birlikte stamen tiiplinden gegen ayr bir stilusu destekler, bdylece stigmalar anterlerin
tizerinde agiga ¢ikar. Oviiller kampilotrop veya anatrop olabilir.

Bayer ve digerleri tarafindan Onerilen ve daha sonra Angiosperm Filogenetik
Grup (APG) tarafindan dogrulanan, DNA analizi ile tanimlanan gruplar (klanlari)
genigletilmis tek bir Malvaceae icindeki alt familyalar olarak siniflandirmistir. Temel
olarak, bu bir takimi (ordoyu) bir familyaya doniistiirmiis olup subfamilyalar

olusturmustur. (Bayer ve ark., 1999; APG II, 2003)

2.2.2. Flora of Turkey and the East Aegean Islands’ta Tiliaceae
Agaclar, calilar veya otsular. Yapraklar alternan, parcali degil, stipula mevcut

veya yok. Cicekler aktinomorf, hipogin, hermafrodit. Sepaller 4-5, serbest, c¢enetsi



(kenarlan ile birbirine degik). Petaller 5(-0), serbest. Stamen 10-cok, serbest veya
demetler halinde birlesik, anterler 2-keseli. Ovaryum iist durumlu, 2-10-gozlii, 1-cok
tohum taslakli (oviil). Stilus basit veya birlesik. Meyve (Ttirkiye’de) bir nuks veya kapsiil
(Davis, 1967).

1. Kalp seklinde (cordate) yaprakli agaglar; simoz ¢icek durumu saglari birlesikten kanat

benzeri brakteye; meyve bir nuks Tilia

-Ovat yaprakli tek yillik otsular; ¢igekler yaprak ekseninde 1-2, meyve uzamais bir kapsiil

Corchorus

2.2.3. Tilia L. Cinsi

Tilia cinsi Linnaeus tarafindan Species Plantarum'un (1753) ilk baskisinda ve
Hortus Cliffortianus'ta (1737) tanimlanmustir. Bu cinsin gegerliligi Genera Plantarum'un
(1754) besinci baskisinda kabul edilmistir (Pigott, 2012)

Tilia cinsinin cografik yayilist Kuzey Yarimkiire’nin iliman ve subtropikal
bolgeleri arasindadir (Bayer ve Kubitzki, 2003). Asya, Avrupa, Kuzey Amerika'nin
dogusunda, Kuzey Yarimkiire'nin iliman bolgelerinin ¢ogunda yaklagik 30 tiire sahip bir

cins olmakla beraber Kuzey Amerika'nin batisinda goriilmez (Radoglou ve ark., 2008).

2.2.3.1. Tilia cinsinin deskripsiyonu

Sinpodyal biiylimesi olan agaclar. Yapraklar genellikle kordat, nadiren loblu,
genellikle dentat, siklikla tiiyli domatia (bocekler, akarlar veya mantarlar i¢in barinak
bi¢iminde olusan bitki yapisi) ile. Cigek durumu aksiller, 3- ila ¢ok ¢icekli, belirgin kanat
benzeri brakte ile. Sepaller 5(-7), serbest veya neredeyse Oyle, diisiicii; stamenler ¢cok
sayida, serbest veya antepetal6z kiimeler halinde, merkezde olanlar bazen steril; ovaryum
genellikle (3-)5-lokiiler; oviil sayis1 2, yiikselici. Meyveler agilmayan, 1(2) tohumlu;
endosperm bol. 2n = 82 veya 164 (Bayer ve Kubitzki, 2003).

2.2.3.2. Tilia cinsinin kimyasal icerigi, tibbi ve diger amaclarla kullanihs1

Tilia tirlerinin drog olarak kullanilan kismi ¢igek ve braktelerin olusturdugu ¢igek
durumudur; Tiliae inflorescentiae. Farmakopelerde tibbi tiir olarak 7. cordata ve T.
platyphyllos gecse de iilkemizde diger tiirler de halk arasinda ayni1 amaglarla
kullanilmaktadir (Yesilada ve ark., 2020). Tilia tiirlerinin bilesiminde linalool, germakren
ve geraniol ucucu yaglari (%0,01-0,02); tilirozit, astragalin, izokersitrin flavonoidleri;

miisilajlar %10; kafeik asit tiirevleri ve tanenler bulunur (Yesilada, 2011). Drog ucucu
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yaglardan dolay1 sedatif ve antispazmodik, flavonoidlerden dolay1 ditiretik, sudorifit,
antienflamatuar ve miisilajdan dolay1 ekspektoran, emoliyan etkilere sahiptir (Baytop,
1999; Tanker ve ark., 2004). %2’lik olarak inflizyon yontemiyle hazirlanan drog soguk
alginhiginda Oksiiriglin hafifletilmesi ve gogiis yumusatma amaciyla astimda, karin

agrisinda kullanilmaktadir (Kiiltiir, 2007).

Tibbi kullanimindan bagka T7ilia spp. sampuan, krem, esans, parfiim gibi ¢esitli

kozmetik iirlinlerinin yapisina da girmektedir.

Tilia drogu icin herhangi bir risk veya yan etki bildirilmese de ugucu yag
icerigindeki geraniol, linalool gibi maddeler Tiiketici Giivenligi Bilimsel Komitesi
(SSCS) tarafindan alerjen hammaddeler arasinda bildirilmistir ve deri ile temasi sonucu

alerjik etkilere sebep olabilir (SCCS, 2012).

Ayrica Tilia spp. odunlar1 dogramacilikta; kabugundaki lifleri ip ve dokumada kullanilir

(Demir, 2017).

2.2.3.3. Mitolojide Tilia

Antikcaglarda ihlamur kabuklari tablet elde etmek amaciyla kullanilmaktaydi.
[skitler kabuklarindan fal bakiyordu. Rusya ve Finlandiya’da insanlar yanmis dallarindan
yapilmis borazanlar1 seytan kovma amaciyla kullaniyordu. Yunan mitolojisinde thlamur
agacinin olusum hikayesine gore Zeus ve Hermes fakir bir cifti Sliimsiizlestirmek

amactyla thlamur agacina doniistiirmiis (Gezgin, 2021).

2.2.4. Tiirkiye’de dogal olarak yetisen 7ilia tiirleri

Ulkemizde halk arasinda ithlamur denen ve dogal olarak yetisen 4 Tilia taksonu
vardir. Bu tiirlerin isimleri; Tilia rubra subsp. caucasica
(Rupr.) V. Engl., Tilia cordata Mill., Tilia platyphyllos Scop. ve Tilia tomentosa
(Moench)’dir (Oral, 2018).

Flora of Turkey’de 7ilia taksonlari icin tayin anahtar
1. Yaprak alt yiizeyi stellat tliylii yogun tomentoz; staminodlar mevcut
tomentosa
1. Yaprak alt yiizeyi ¢iplak veya basit kisa yumusak tiiylii; staminodlar yok

2. Damar aksillerinde bulunan tiiyler ve bazen damarlar boyu hari¢ yapraklar altta

ciplak; meyve + ince kabuklu, ¢izgili veya degil
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3. Yapraklar genisce ovat, testere disli, disler bariz aristal1 5-10(-12) cm, lamina
ucu nispeten kademeli akuminat (tepede birden daralmis ve uzamis), altta yesil; meyve

7-9 mm rubra subsp. caucasica

3. Yapraklar hemen hemen dairemsi, 4-6(-8) cm, disler ancak (az) aristali,

lamina ucu aniden akuminat, altta donuk mavimsi yesil; meyve 5-7 mm
cordata

2. Yapraklar alt yiizeyde (ve bazen iistte) kisa yumusak tiiylii; meyve odunsu,

cizgiler bariz platyphyllos

Teshis anahtarindan da anlasildigi {izere tiirleri ayirt etmede yaprak tiiy durumu,

staminodlarin varlig1 ve meyve karakteri onemli 6zelliklerdir (Davis, 1967).

2.2.4.1. Tilia cordata Mill.

Sinonim: Tilia foemina, folio minore Bauhin (1623), T. officinarum Crantz
(1763), T. ulmifolia Scop. (1772), T. parvifolia Ehrh. (1790), T. microphylla Vent. (1800),
T. sylvestris Desf. (1804), T. europaea L. var. borealis Wahlenb. (1820), T.
septentrionalis Rupr. (1860). (Pigott, 2012)

Tiirkge’de kis thlamuru veya kiigiikk yaprakli thlamur olarak adlandirilan bu
taksonun yayilis1 {lilkemizde Marmara Bolgesi’nin Karadeniz’e bakan tarafindadir

(Giiner, 2012; Oral, 2018).

Deskripsiyon: 30 metre (nadiren 37 metreye kadar) uzunluga ulasabilen degisik
formlarda genis agaclar; govde silindirik, bu yiiksekligin ticte ikisine kadar dallanmamus;
birinci dereceden alt dallar yatay ve yaysi, iist dallar yiikselen veya dikey; tag normalde
cikintili, yarim kiire seklinde, 5—-12 m ¢apinda. Ana gévde kaybolmadik¢a bazal filizler
normalde tiretilmez, ancak daha sonra ayri agaclar haline gelebilecek govde gruplari
vermek ic¢in serbestce ve tekrar tekrar olusurlar. Kabuk soluk gri, baslangicta diiz,
uzunlamasina siralar haline gelen kiigiik lentisellerle ve nihayetinde genis, piiriizsiiz
cikintilar (40-70 mm genisliginde) arasinda dar, s18, uzunlamasima oluklar gelisir. ilk
yillarindaki dallar ince, 1,3-3,5 mm ¢apinda, piiriizsiiz, parlak, zeytin yesili, yesil veya
koyu kirmizi, baslangigta bazi kisa siirglinler disinda normalde dokiilen seyrek stellat
tiiylii. Yapraklar; yaprak sap1 21-46 mm uzunlugunda, ince, yaklasik 1,0 mm ¢apinda,
tilysliz veya seyrek tiiylli; yaprak ayast 38-70 mm uzunlugunda ve 37-68 mm

genisliginde, dairemsi (orbikiiler) veya nadiren suborbikiiler, sivri u¢lu, 5-15 mm
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uzunlugunda, dar, genellikle diiz; taban hafif asimetrik, derinden az derine kadar kalpsi,
nadiren kesik; 4-6 ¢ift ana yan damarl, esit aralikli enine damarlar, disa dogru kavisli,
taze yapraklarda belirsiz, ancak kuruyken agikca goriilebilir; bazal siniis kenarlari tam,
diger yerler tek ve ¢ift disli serrat, digbiikey kenarlari olan iiggen seklinde ve hafifce 6ne
dogru, taban boyunca 2,6-3,6 mm, subakut ancak 0--0,4 mm uzunlugunda, ancak
normalde damarin apikal uzantis1 olmayan kiit soluk yesil uglu ¢ift disler ile; iist ylizey
belirgin sekilde diiz, mat koyu yesil, tiiysiiz; alt yilizey soluk yesil ve sarimsi, nadiren orta
yesil, baglangigta daginik, stellat tiiylli, ancak olgunlukta kahverengimsi turuncu (pas
rengi), karigik, 2-8 kollu demet olusturmus tiiyler disinda tiiysiiz, I mm uzunlugunda, ana
damarlarin aksillerinde, tabandaki damarlar boyunca uzanan, damarlar boyunca ve
genellikle laminanin bitisik kisimlarinda 4-6 kollu stellat seklinde tiiylerle; diger yiizeyde
stellat tily yoktur. Brakteler 40—87 mm uzunlugunda ve 8—17 mm genisliginde, elipsten
dikdortgene, agik sarimsi-yesil, tliysiiz, ince sapli, 6-24 mm uzunlugunda. Cicek
durumlar1 ve brakteler ¢igeklenme sirasinda dik ve yapraklarin iizerinde durur, normalde
bir veya iki kez 5—8 (—30) cicekle dallanir. Braktenin alt kismina kaynasmis ¢icek durumu
saplari, 8-23 mm uzunlugunda, ince, tiiysiiz veya seyrek tiiylii; sap¢iklar 3—13 mm
uzunlugunda, yukari dogru hafif¢e kalinlagmis. Cigekler tamamen agildiginda yassi, ¢ap1
12—-5 mm. Sepaller 4,6—5,1 mm uzunlugunda ve 2,2—2,7 mm genisliginde, oval, sivri uglu,
kayik seklinde, eksenden uzak yiizey soluk yesil, seyrek, kiiclik, beyaz, yildizsi tiiyler,
tepeye yakin yogun. Petaller 6,5-7,2 mm uzunlugunda ve 1,5-1,8 mm genisliginde, sivri
uclu mizrak seklinde (lanseolat), uguk sari. Stamenler 20-32, 6,5-8.2 mm uzunlugunda,
petaller kadar veya biraz daha uzun. Staminodlar yok fakat stamenlerin i¢ kisimdakileri
genis flamentli. Ovaryum kiiresel, 1,8-2,2 mm ¢apinda, uzun, beyaz, yogun demet
olusturmus tiiylerle kapli. Stilus 4-6 mm uzunlugunda, tliysiiz. Meyveler verimsiz
oldugunda kiiresel, elipsoid ila obovoid seklinde (6-7 mm uzunlugunda, 3.5-4,2 mm
genisliginde) verimli oldugunda stilus tabani tarafindan olusturulan ugta bir tepecik ile;
yogun, kahverengi, tiiylii, demet olusturmus tiiylerle kapl, duvarlar ince, 0,2—0,4 mm
capinda, kolayca kirilabilir, kostalar1 yoktur, ancak bazen kurudugunda kesit belirsiz bir
sekilde besgen hale gelir. Tohumlar 4 mm uzunlugunda, genis oval, koyu kahverengi

(Pigott, 2012; Oral 2018; Davis, 1967).
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2.2.4.2. Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl.

Sinonim: Tilia begoniifolia Steven (1856), T. caucasica Rupr. (1869), T.
prilipkoana Grossh. (1932), T. platyphyllos Scop. subsp. caucasica (V. Engler) Loria
(1967) (Pigott, 2012).

Pigott ¢alismasinda Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl.taksonunu sinonime
diistirmiis olup 7ilia dasystyla subsp. caucasica (V.Engl.) Pigott’u nomen novum olarak
kabul etmistir (Pigott, 2012). Bu tez ¢alismas1 kapsaminda bu takson Tiirkiye Bitkileri
Listesi’ndeki gibi Tilia rubra subsp. caucasica V.Engl. olarak adlandirilmistir (Giiner,
2012).

Tiirk¢e’de Kafkas thlamuru veya felamur olarak adlandirilan bu taksonun yayilist
tilkemizde Giliney Marmara Boliimii, Bat1 Karadeniz Boliimii, Orta Karadeniz Boliimii,
Dogu Karadeniz Boliimii, Asil Ege Boliimii ve Erzurum-Kars Boliimlerindedir (Giiner,

2012; Oral, 2018).

Deskripsiyon: 35 metre uzunluga kadar ulasabilen agaglar. Govde silindirik ve
genellikle 10 m veya daha fazla ytikseklige kadar dallanmamis; nispeten dar, yarim kiire
seklinde, yiikselen bir ta¢ olusturan yataydan yukariya dogru dallar. Geng agaglarda
kabuk piiriizsiiz olmasina ragmen yasli agaclarda hafif kivrimh ve diizensiz goriiniimde.
Ilk y1ldaki dallar 1,8-3,5 mm capinda, soluk, eliptik lentisellere sahip (0,8 mm uzunluga
kadar), genellikle koyu kirmizi, nadiren yesil, tliysiiz veya ¢ok seyrek basit tiiylerle; ikinci
yilda grimsi-kahverengi. Yapraklar; 26-56 mm uzunlugunda, 0,8-1,4 mm c¢apinda,
belirgin yastiklar (pulvin), genelde ¢iplak (tiiysliz) petiollii, stipulalar 17-20 mm
uzunlugunda, 5-10 mm genisliginde, dikddrtgen, yesil veya koyu kirmizi, eksenden uzak
ylizeyde bastirilmis tiiylerle, kisa siirede kaybolur. Yaprak ayast 66-128 mm
uzunlugunda ve 52-106 mm genisliginde, genisge oval, kordat, tabanda daha az kordat
veya egimli bir sekilde trunkat, sivri uclu dar liggen seklinde, 7-13 mm uzunlugunda;
taban bosluklarinin kenarlar1 tam, bunun disinda genis ve neredeyse tabanda 2,7-4,9 mm
genigliginde liggen seklinde dislerle serrat veya dentat, tek, nadiren ¢ift, ucu 0,7-1,7 mm
uzunlugunda sivri uglu; 6-8 ¢ift yanal damar, enine damarlar diiz, esit aralikli, taze veya
kuruyken agik¢a goriilebilir; iist yiizey yesil, tazeyken parlak degil, tiiysiiz; alt ylizey
grimsi-yesil, acik kahverengi, demet olusturmus tiiyler, 0,8—1,0 mm uzunlugunda, ana
damarlarin aksillerinin yanlarinin 2—4 mm'si boyunca, damarlarin geri kalan1 ve araya

giren ylizey tiiysliz. Brakteler normalde biiyiik, 76—141 mm uzunlugunda ve 11-26 mm
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genisliginde, lanseolat seklinde veya oblanseolat, taban kamamsi1 ve sapa dogru daralmas,
9—-15 mm uzunlugunda, ucu yuvarlak, alt kismin kenarlar1 genellikle dalgali, her iki yilizey
de mattir (mumsu degil), soluk yesil, tliysiiz. Cigek durumu sap1 braktenin alt kisminda
kaynasmis halde, serbest kisim ince, tiiysiiz, bir kez dallanmis 13—40 mm uzunlugunda
ve 7-21 mm uzunlugunda ince, tiiysiiz sap¢iklar 3-5 ¢icek tasir halde. Cigekler 12—-16
mm ¢apinda, tamamen agikken, korolla diiz veya petaller hafif¢e yukar1 asag1r dogru
kivrilmig. Sepaller 4-5 mm uzunlugunda, 2,7-3,0 mm genisliginde, neredeyse eliptik,
eksenden uzak olan yiizey soluk yesil, tiiysiiz. Petaller 7,5-9,0 mm uzunlugunda, 2,4-2,7
mm genisliginde, soluk sar1. Stamenler 39-45, 68,5 mm uzunlugunda, uzunlugu petaller
kadar. Staminodlar mevcut degil. 4,5-5,0 mm uzunluga ulasan stilus, normalde tiiysiizdiir
ancak degisiklik gosterebilir. Ovaryum yaklasik 3,0 mm ¢apinda, kiire seklinde, renksiz
(kuruyken beyaz) demet olusturmus tiiylerle kapli. Meyveler elipsoidal, nadiren obovoid,
genellikle meyvenin tamamina veya daha nadiren bir kismina uzanan belirgin ¢izgilere
sahip, acik yesil kisa, diizgiin, beyaz, stellat tomentum ve seyrek 2-3 dikensi uzun tiiylerle
kapli. Orta kalinlikta duvar, ¢aprazlama 4-7 adettir, elle nispeten kolayca kirilir ve

kurudugunda siklikla yarilir (Pigott, 2012; Oral 2018; Davis, 1967).

2.2.4.3. Tilia platyphyllos Scopoli
Sinonim: T.rubra DC. (1813), T. triflora Puerari in Hornem (1815), T. corallina
Aiton (1789) (Pigott, 2012).

Tiirk¢e’de yaz i1hlamuru olarak adlandirilan bu taksonun yayilis1 iilkemizde

Marmara, Karadeniz ve Akdeniz’dir (Giiner, 2012; Oral, 2018).

Deskripsiyon: Ormanlik alanda 40 m ytikseklige ve 1,2-1,5 m gdvde ¢apina
ulasabilen biiyiik aga¢. Acikta biiylirken govde silindirik kalir, ancak kisadir ve ana dallar
genellikle genis bir yarim kiire veya hatta konik bir ta¢ olusturmak icin yayilir. Kabuk
soluk gri, gen¢ agaclarda uzunlamasina si1g lentisel siralar ile piirlizsiiz; bunlar yavas
yavas, govde cap1 0,25-0,30 m'ye ulagana kadar belirsiz ve s1g kalan oluklar haline gelir,
oluklar piiriizlii, diizensiz bir yiizey gelistirdiginde ve genislediginde, uzunlamasina ve
kivrimli ¢ikintilara ayirarak, 25-35 mm genisliginde, yatay olarak gevseyebilen ve
ayrilabilen dikdértgen pullara catlar. ilk yil dallar1 2,0-3,8 mm capinda, hafif biikiilii,
uzun siirgiinler tiiysiiz veya c¢ok seyrek 3-4 uzuvlu stellat tiiylii, parlak, yesil, genellikle
kisin kipkirmizi olur; tiiysiiz veya kalict tiiylii kisa siirgiinler. Yapraklar: petioller 23—48

mm uzunlugunda, tiiysiiz veya seyrek stellat tiiylii; 15-20 mm uzunlugunda, 5-15 mm
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genisliginde, oval, zarsi, i¢ yiizeyinde ipeksi tiiylii stipulali; yaprak ayast 59-109 mm
uzunlugunda ve 59-100 mm genisliginde, dairesel veya suborbikiiler, 6-9 c¢ift ana
damarli; sivri uclu 5-16 mm uzunlugunda, genellikle dar; taban, agaclar arasinda
neredeyse simetrik veya asimetrik olarak kalpsiden kesige degisen varyasyonlar gosterir,
taban kenarlar1 tabanda tam, kenarlar disli, disler tek veya ¢ift, iicgensi, tabanda 2,5-3,6
mm, genellikle digbiikey kenarli ve 0,4-1,0 mm uzunlugunda belirgin uclu; st yiizey
koyu yesil, genellikle hafif burusuk, tiiysiiz veya ana damarlar boyunca veya kiiciik
damarlarda seyrek olarak basit tiiyler; alt ylizey yesil (donuk mavimsi yesil degil), tiiysiiz
veya seyrek ila yogun, basit tiiylii, 400-700 pm uzunlugunda, ana ve kiigiik damarlar
boyunca yiizeye dik. Basit tiiyler ayrica ana damarlarin aksillerinde kiiclik, yogun
kiimeler olusturabilir veya genellikle sadece iki kolu olan soluk kahverengi, demet
olusturmus tiliylerle karigabilir. Brakteler 60—109 mm uzunlugunda ve 11-22 mm
genigliginde, genellikle oblanseolat (ters mizraksi) veya bazen dikdortgen, sapsiz veya 16
mm uzunluga kadar sapli; apeks yarim daire veya yuvarlak, subakut; c¢igek durumu
sapinin aksildeki basit tiiy kiimesi veya seyrek demet olusturmus tiiyler disinda adaksiyal
ylizey tllysiiz; eksenden uzak yiizey tiiysiiz veya seyrek ila yogun demet olusturmus tiiylii.
Cicek durumu saplart 13-36 mm uzunlugunda, tiiysiiz; cigek saplart 7-17 mm
uzunlugunda, ince, 0,5 mm ¢apinda, yukariya dogru hafifce kalinlagsmus, tliysiiz. Cigek
durumu sarkik, genellikle bir kez dallanmis 3 ¢igek veya nadiren 4-7 cicek ile iki kez
dallanmistir. Cigekler biiyiik, 12—17 mm c¢apinda, fincan tabagi seklinde, yapraklar
genellikle hafifce geriye kivrik, tatli kokulu. Sepaller 5 mm uzunlugunda ve 3 mm
genisliginde, oval sivri, s1g kayik seklinde, dis yiizey soluk sarimsi-yesil, tiiysiiz, kenarda
beyaz tily oOrtiisii sagagi disinda, yogun beyaz, karisik stellat tiiy ortiistiyle kapli. Petaller
6,5—-10 mm uzunlugunda, 2-3 mm genisliginde, dikdortgen, neredeyse yassi veya geriye
kivrik, soluk sari, yaslandik¢a turunculagir. Stamenlerin sayis1 38-46, 7-11 mm
uzunlugunda, yapraklar1 gecer. Staminod yok. Ovaryum 3,3-3,6 mm ¢apinda, kiiresel
veya oval, soluk yesil, yogun beyaz demet olusturmus tiiylerle kapli; stil 3 mm, 6-8
mm’ye kadar uzar, tiiysiiz. Meyveler 9,1-11,9 mm uzunlugunda ve 7,9-9,7 mm
genigliginde, kiiresel ila obovoid, nadiren elipsoidal, normalde besgen ve kuru oldugunda
cizgili; duvar 0,9—1,3 mm kalinliginda, kolay kirilmayan, yilizeyi yogun beyaz tiy
ortiisiiyle kapli. Tohumlar 4,5-5,5 mm capinda, hemen hemen kiire seklinde, ancak bir

tarafi hafif sivri ve basik, mat siyah (Pigott, 2012; Oral 2018; Davis, 1967).
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2.2.4.4. Tilia tomentosa Moench
Sinonim: Tilia alba Aiton (1789), T. pallida Salisbury (1796), T. rotundifolia

Vent. (1800), T.argentea Desf. ex DC. (1813), T.petiolaris DC. (1824), T.pannonica Jacq.
ex Lang (1827) (Pigott, 2012).

Tiirkge’de glimisi thlamur olarak adlandirilan bu taksonun yayilis1 lilkemizde

Karadeniz’in batis1, Ege Bolgesi’dir (Giiner, 2012; Oral, 2018).

Deskripsiyon: 3540 metre boya ulasan agaglar. Ana dallar, parabolik veya
nadiren yarim kiire seklinde yayilan ve ylikselen bir tag verir. Govde ve ana dallarin
kabugu soluk gridir ve baslangicta uzunlamasina, sig oluklar ile piiriizsiizdiir, daha sonra
genis, nispeten piirlizsiiz sirtlarla, kaba bir "genisletilmis mineral" agi olusturan
uzunlamasina, koyu gri veya siyah catlaklarla ayrilmis. ilk yil dallari 2,3-3,5 mm
capinda, baslangicta yesil, ancak her diigiimiin hemen altinda kahverengi tiiylerle karisik
beyaz stellat tiiylerden olusan soluk gri bir tily {rtiisiiyle kapli; bu, ikinci yilda
kahverengiye doniisen kahverengimsi-yesil bir kabugu ortaya ¢ikarmak i¢in yavas yavas
diizensiz hale gelir; lentiseller genis eliptik, 0,4-0,5 mm uzunlugunda. Yapraklar: 28-56
mm uzunlugunda ve 1,4-1,6 mm capinda, her iki ucu hafif sismis, seyrek veya yogun
beyaz tiiy Ortlisiiyle kapli yaprak sapi; stipulalar 14-22 mm uzunlugunda, 2,5-6 mm
genisliginde, dikddrtgen, pembemsi-yesil, zarimsi, kisa slirede kaybolur; 63—107 mm
uzunlugunda ve 60—-107 mm genisliginde normalde dairemsi (orbikiiler), suborbikiiler
veya genis ovat, ancak bazen kenardaki digler ana damarlarin uglarinda daha biiyiik ve
apekse dogru belirsiz loblar olusturan veya 3 veya 5 sinirlari belli loblu; taban meyilli
kesik, s1g veya derin kordat, apeks yavas yavas veya aniden disa dogru daralmis 3—10
mm uzunlugunda iiggen terminal disli; bazal siniis tam, kenarin geri kalani testere digli
veya digli, digler cogunlukla tek, tiggen, taban boyunca 2,5-5,2 mm, diiz veya hafifce disa
dogru kavisli kenarlar ve tepecikli, nadiren mukrolu, sarimsi-yesil 0,15-0,8 mm
uzunlugunda uglu; ana damarlar 7-8 ¢ift, uzunluklarinin yarisindan fazlasi neredeyse diiz;
enine damarlar disa dogru kavisli ve genellikle diizensiz bir sekilde bagli; ana damarlarda
cok sayida ve genellikle ikinci ve lgilincli derece damarlarda seyrek olarak kisa,
kirmizimsi-kahverengi, comaksi tiiyler; ayanin iist yiizeyi koyu yesil, ilk gelistiginde
beyaz stellat tiiylerle, daha sonra olgunlukta, 6zellikle ana damarlarin alt kisimlari
boyunca neredeyse tiiysiizden seyrek tiiyliiye kadar degisir; alt yiizey normalde yogun bir

sekilde beyaz, stellat tily Ortiisliyle kapli, ana damarlarin aksillerine uzanan veya tiim tiiy
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ortiisii seyrek ve genel rengi yesilimsi-gri; stellat tiiylerin %62-97°si 8 kollu ve geri
kalanlar cogunlukla 7, 9 veya 10 kollu, kollar 161-207 um uzunlugunda. Brakteler 50—
115 mm uzunlugunda, 11--22 mm genisliginde, eliptik, dikddrtgen veya oblanseolat ve
daha sonra yarim daire bi¢imli, tepeye yakin genis ve kademeli olarak yuvarlak veya hafif
kalpsi bir tabana daralmis, kalin 8,5 mm uzunluga kadar sap, damarlar ¢ogunlukla sivri
uclu; yogun, beyaz, stellat tiiy ortiisiiyle kapli eksenden uzak yiizey, adaksiyel ylizey
soluk yesil, tliysiiz veya seyrek olarak beyaz, stellat tiiylerle kapli. Cigek durumu 4-10
cicekli fakat siklikla 3 kisa dal iistiinde 9 c¢igekli, her bir braktenin 5-10 mm Otesine
uzanan 3 ¢icekli. Cigek durumu saplart 11-38 mm uzunlugunda, braktenin alt kismina
kaynagmis, tomentoz; sapgiklar 4-13 mm uzunlugunda, tomentoz. Cicekler giiclii bal
kokulu, ¢igek ortiisii 7-9 mm capinda bir ¢anak olusturmak {izere aniden kivrilir. Sepaller
4,7-5,8 mm uzunlugunda ve 2,2-2,9 mm genisliginde, liggen, soluk yesil, daha agik
kenarl1, esit sekilde beyaz, stellat tiiylerle kapli, eksene bakan yiizey yogun tiiy Ortiisiiyle
olusan bir kenar seridiyle, orta kisim, uzun bazal tiiylerle kapli biiylik nektaryumla
oyulmugtur. Petaller 4,8-8,4 mm uzunlugunda ve 1,8-2,6 mm genisliginde, mizrak
seklinde, sivri uglu, sari. Stamenler 45-48, 2,7-4,5 mm uzunlugunda. Staminodlar 4,7—
5,8 mm uzunlugunda ve 1,2—1,4 mm genisliginde, kasik seklinde, petallere bastirilmis ve
petallerden biraz daha kisa. Ovaryum oval, beyaz tiiylerle kapli. Stilus 4,3-5,9 mm
uzunlugunda, tiiysiiz. Meyveler 9,3—10,5 mm uzunlugunda, 6,6—7,7 mm ¢apinda, elipsoid
veya hafif oval, konik bir tepecige daralmis, daha nadiren kiiresel, apeks zay1f oluklu ve
diiz, kostasiz veya bazal kisimda hafif kostali, piiriizsiiz veya kabarcikli, yeknesak yogun,
kahverengimsi gri, stellat tiiy ortiisii ile kapli, duvar 0,7-0,9 mm kalinliginda. Tohumlar
oval, 5,4-5,6 mm uzunlugunda ve yaklasik 4,0 mm c¢apinda, koyu kahverengi veya siyah,

hafif ¢izgili (Pigott, 2012; Oral 2018; Davis, 1967).
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3. GEREC VE YONTEM

Tiirkiye’de yetisen Tilia tiirleri yetistigi ortamlardan arazi caligmasi yapilarak
toplanmustir. T.cordata Istanbul-Magka Parki’ndan (41°2'47"K 28°59'35"D), T. rubra
subsp. caucasica Kastamonu’dan, T.platyphyllos Istanbul-Tesvikiye’den (41°2'57"K
28°59'49"D), T.tomentosa Istanbul-Eyiipsultan’dan (41°3'25"K 28°56'0"D) toplanmistir
(Sekil 3.1, Sekil 3.2). Toplanan Ornekler anatomik ve histokimyasal calismalar icin
%70’lik alkol igine konmustur. Orneklerin bir kismi ise mikromorfolojik ¢alisma ve
herbaryum Ornegi elde etmek igin preslenerek kurutulmustur. Kurutulan ornekler
herbaryum materyali haline getirilmistir.

Anatomik kesitler alt yiizey, list yiizey, enine ve orta damar kesiti olarak hem
yaprak hem de brakteler icin elle alinmustir. 7.tomentosa yaprak ve brakte kesitleri
alimmadan 6nce yiizeydeki tiiyler dokular1 gorebilmek adina jiletle kazinmistir. Alinan
kesitler Sartur Reaktifi’yle Olympos BX53 1sitk mikroskobu altinda incelenmistir.
Ornekler KAMERAM® programiyla fotograflanmus, 6lgeklendirilmis ve 6lgiimleri
alinmistir (Sekil 3.3). Stoma indeksi (SI) her bir 6rnek i¢in ti¢ farkl kesitten hesaplanmis
ve ortalamasi alinmistir. Asagidaki formiille hesaplama yapilmistir (Meidner ve
Mainsfield, 1969).

SI= [Stoma say1s1/(stoma sayisi+epidermal hiicre sayisi)] x 100

Mikromorfolojik incelemeler istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii
Nano- ve Optoelektronik Arastirma Laboratuvari’'nda bulunan taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak yaprak ve braktelerin alt ve {ist yiizeyleri
goriintiilenmistir.

Histokimyasal analiz drog olarak kullanilan kismi oldugu i¢in ve igeriginde en
cok miisilaj maddesi barindirdigin ic¢in braktelere uygulanmistir. 0,05 gr rutenyum
kirmizisi tozu 49,95 gr distile su ile karistirilarak %0,1°lik ¢ozelti elde edilmistir (Sekil
3.4). Cozelti elle alinan brakte orta damar kesitlerine 5 dk boyunca muamele edildikten
sonra 151k mikroskobu altinda goriintiilenmistir (Demarco, 2017).

Mikroskobik goriintiilerin {istiine tanimlayici1 kisaltmalar Pixlr X program ile

yazilmstir.



Sekil 3.2 Ihlamur toplanirken
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Sekil 3.3 Laboratuvar calismasi

Sekil 3.4 Rutenyum kirmzisi ¢ozeltisi
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4. BULGULAR

4.1. Tilia cordata Mill.

4.1.1. Tilia cordata Y aprak Anatomisi
Yapragin {ist yiizeyinden alinan kesitte stoma hiicresine rastlanmamustir.

Prizmatik kristaller goriilmiistiir (Sekil 4.1, Sekil 4.2).

Alt ylizeyinden alinan kesitte stoma hiicresi gozlemlenmistir. Anomositik stoma
tipi goriilmiistiir. Sadece alt ylizeyde stomaya rastlandigi i¢in hipostomatiktir. Stoma
cevresindeki epidermal hiicre sayist (3-)4-5’tir. Stoma boyutu ortalama 14,6 x 23,5
pm’dir. Stoma indeksi 11,41 olarak bulunmustur. Prizmatik kristallere rastlanmistir

(Sekil 4.3, Sekil 4.4).

Alinan enine kesitte bir ylizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gbzlemlendigi icin yaprak tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 14,8 x 8,4 um’dir.
Alt epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 2,3 pum kutikula tabakasi ile drtiiliidiir. Ust
epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 17,4 x 16,7 pm’dir. Ust epidermis tek sirali olup
lizeri ortalama 3,8 um kutikula tabakasi ile oOrtiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu
ortalama 7,1 x 35,8 um’dir (Sekil 4.5). Orta damar kesitinde 1-2 sirali kollenkima
gozlemlenmistir. Parankima 3-4 siralidir. Sklerenkima 3-4 siralidir. Orta damarda miisilaj
kanallar1 goriilmiistiir ve ¢apt ortalama 61,6 pum’dir. Druz kristallere rastlanmistir.

Kollateral iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.6).
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k Kkris

ti

iist yiizey Kesiti. pk: prizma

1 Yaprak iist yiizey

kil 4

Se

: list epidermis

iie

.2 Yaprak iist yiizey Kesiti.

Sekil 4



Sekil 4.4 Yaprak alt yiizey Kesiti. pk: prizmatik Kkristal, s: stoma
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Sekil 4.5 Yaprak enine kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pk:
prizmatik Kristal, pp: palizat parankimasi, sp: siinger
parankimasi
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Sekil 4.6 Yaprak orta damar Kkesiti. dk: druz Kkristal, e: epidermis, fl:
floem, kl:kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, p:
parankima, sk: sklerankima

4.1.2. Tilia cordata Brakte Anatomisi
Braktenin {ist yiizeyinden alinan kesitte stoma hiicresine rastlanmamistir (Sekil

4.7).

Alt yilizeyinden alinan kesitte stoma hiicresi gézlemlenmistir. Anomositik stoma
tipi gorlilmistiir. Sadece alt yiizeyde stomaya rastlandigi i¢in hipostomatiktir. Stoma
cevresindeki epidermal hiicre sayis1 4-5tir. Stoma boyutu ortalama 15,5 x 24,8 pm’dir.

Stoma indeksi 5,81 olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

Alinan enine kesitte bir ylizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gbzlemlendigi icin brakte tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 14,9 x 10,2 um’dir.
Alt epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 2,3 um kutikula tabakas ile ortiiliidiir. Ust
epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 18,3 x 13,7 um’dir. Ust epidermis tek siral1 olup
lizeri ortalama 3,7 pum kutikula tabakasi ile ortiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu
ortalama 7,2 x 36 pum’dir (Sekil 4.9). Orta damar kesitinde 4-5 sirali kollenkima

gozlemlenmistir. Parankima 2-3 sirali olarak goriilmiistiir. Sklerenkima 2-3 siralidir. Orta
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damarda miisilaj kanallar1 goriilmiistiir ve ¢ap1 ortalama 44,4 pm’dir. Druz kristallere

rastlanmistir. Kollateral iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.10, Sekil 4.11).

Rutenyum kirmizi ile boyanan brakte orta damar kesitinde miisilaj kanallarinin

fusya-pembe renge boyandigi goriilmistiir (Sekil 4.12).



Sekil 4.7 Brakte iist yiizey kesiti. iie: iist epidermis

Sekil 4.8 Brakte alt yiizey kesiti. s: stoma
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Sekil 4.9 Brakte enine kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pp: palizat
parankimasi, sp: siinger parankimasi, iie: iist epidermis
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Sekil 4.10 Brakte orta damar Kkesiti. e: epidermis, fl: floem, kl:

kollenkima, Kks: ksilem, mk: miisilaj kanal, p: parankima, sk:
sklerankima

Sekil 4.11 Brakte orta damar kesiti. dk: druz kristal
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Sekil 4.12 Brakte orta damar kesiti. mk: miisilaj kanah

4.1.3. Tilia cordata Y aprak Mikromorfolojisi

Yapragin iist yiizeyinde tlly yapisina ve stomaya rastlanmamistir (Sekil 4.13). Alt
ylizeyin damar koltuklarinda yogun basit Ortii tiiylerinden olusan demetler
gozlemlenmistir (Sekil 4.14). Stomalar goriilmiistiir. Epiderma kutikuler ¢izgili yapr ile

kaphidir (Sekil 4.15).

HY curr HRW | mag[]| WD 1 | R [e— T
0.00kV | 58pA 276 mm | 150x | 27.6 mm AM | 3.58e-6 mbar \ Istanbul University ALL

Sekil 4.13 Yaprak iist yiizeyi



HY curr ) Vmag O
10.00kV | 58pA 276 mm | 150x

Sekil 4.15 Yaprak alt yiizeyi

27.3 mm

.3 mm

12/20/2021
10:24:52 AM

12/20/2021
10:21:36 AM
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4.1.4. Tilia cordata Brakte Mikromorfolojisi
Ust yiizeyde stoma gozlemlenmemistir (Sekil 4.16). Alt yiizeyde stomalar
goriilmiistiir (Sekil 4.17). Her iki yiizeyde de tily gdzlemlenmemistir.

mbar Istanbul University ALL

HY B curr HFW m aq "D '\."‘.“'I:';‘
10.00kV | 58pA | 829pum | 5000x |17.5mm | 1:37:46 PM | 3.50e-6 mbar Istanbul University ALL

Sekil 4.17 Brakte alt yiizeyi
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4.2. Tilia rubra subsp. caucasica (Rupr.) V. Engl.

4.2.1. Tilia rubra subsp. caucasica Yaprak Anatomisi
Yapragin list yilizeyinden alinan kesitte her bir epidermis hiicresinin (4-)5 koseli
oldugu goriilmiistiir. Stoma gézlemlenmemistir. Prizmatik kristallere rastlanmistir (Sekil

4.18, Sekil 4.19).

Alt ylizeyinden alinan kesitte her bir epidermis hiicresinin (4-)5 koseli oldugu
goriilmiistiir. Prizmatik kristaller gozlemlenmistir. Sap1 2, basi ¢cok hiicreli salgi tiiyiine
rastlanmistir. Stomalar gézlemlenmistir. Anomositik stoma tipi gériilmiistiir. Sadece alt
ylizeyde stomaya rastlandigi i¢in hipostomatiktir. Stoma cevresindeki epidermal hiicre
sayist 3-4(-5)’tir. Stoma boyutu ortalama 15,2 x 22,7 pm’dir. Stoma indeksi 14,27 olarak
bulunmustur (Sekil 4.20, Sekil 4.21).

Alinan enine kesitte bir yilizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gbzlemlendigi icin yaprak tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 29,6 x 16,6 um’dir.
Alt epidermis tek sirali olup lizeri ortalama 4 pm kutikula tabakasi ile ortiilidiir. Alt
epidermiste basit ortii titylerine rastlanmistir. Ust epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama
36,5 x 26,5 um’dir. Ust epidermis tek strali olup {izeri ortalama 2,9 pm kutikula tabakasi
ile ortiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu ortalama 14,3 x 44,1 um’dir (Sekil 4.22).
Orta damar kesitinde 2-3 sirali kollenkima gdzlemlenmistir. Parankima 3-4 siral1 olarak
goriilmiistlir. Sklerenkima 3-4 siralidir. Orta damarda miisilaj kanallar1 goriilmiistiir ve
capt ortalama 43,7 um’dir. Druz kristallere rastlanmistir. Kollateral iletim demeti

bulunmaktadir (Sekil 4.23, Sekil 4.24).



Sekil 4.18 Yaprak iist yiizey kesiti. iie: iist epidermis

Sekil 4.19 Yaprak iist yiizey kesiti. pk: prizmatik kristal
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Sekil 4.20 Yaprak alt yiizey kesiti. st: salgi tiiyii

Sekil 4.21 Yaprak alt yiizey kesiti. pk: prizmatik kristal, s: stoma
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Sekil 4.22 Yaprak enine Kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pp: palizat
parankimasi, sp: siinger parankimasi, iie: iist epidermis

16_u|m

Sekil 4.23 Yaprak orta damar Kesiti. dk: druz kristal, e: epidermis, kl:
kollenkima, mk: miisilaj kanal, p: parankima, sk:
sklerankima
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JUD pm

Sekil 4.24 Yaprak orta damar Kkesiti. ot: ortii tiiyii

4.2.2. Tilia rubra subsp. caucasica Brakte Anatomisi

Braktenin iist yilizeyinden alinan kesitte her bir epidermis hiicresinin (4-)5 koseli
oldugu goriilmistiir. Stomalar gézlemlenmistir. Anomositik stoma tipi goriilmiistiir.
Stoma ¢evresindeki epidermal hiicre sayisi (4-)5(-6)’dir. Stoma boyutu ortalama 17,4 x

28,2 um’dir. Stoma indeksi 5,91 olarak bulunmustur (Sekil 4.25).

Alt ylizeyinden alinan kesitte stoma hiicreleri gozlemlenmistir. Anomositik stoma
tipi goriilmiistiir. Stoma ¢evresindeki epidermal hiicre sayis1 4-5(-6)’dir. Stoma boyutu
ortalama 20,6 x 23,5 um’dir. Stoma indeksi 3,95 olarak bulunmustur. Braktenin her iki
ylizeyinde de stomaya rastlandig1 i¢in amfistomatiktir (Sekil 4.26).

Alinan enine kesitte bir yiizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gozlemlendigi brakte tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi iyi gelismemis tek sirali,
stinger parankimasi 1-2 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 36,6 x 27,2
um’dir. Alt epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 5,3 pm kutikula tabakasi ile ortiiliidiir.
Ust epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 18,3 x 13,7 um’dir. Ust epidermis tek siral1

olup iizeri ortalama 4,8 um kutikula tabakasi ile ortiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu
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ortalama 32,9 x 36,9 um’dir (Sekil 4.27). Orta damar kesitinde 3-4 sirali kollenkima
gozlemlenmistir. Parankima 6-7 siralidir. Sklerenkima 4-5 siralidir. Orta damarda miisilaj
kanallar1 goriilmiistiir ve ¢ap1 ortalama 47 pm’dir. Druz kristallere rastlanmistir.

Kollateral iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.28).

Rutenyum kirmizi ile boyanan brakte orta damar kesitinde miisilaj kanallarinin

fusya-pembe renge boyandig1 goriilmiistiir (Sekil 4.29).

Sekil 4.25 Brakte iist yiizey kesiti. s: stoma



Sekil 4.26 Brakte alt yiizey kesiti. s: stoma

1 &_Jm

Sekil 4.27 Brakte enine kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pp: palizat
parankimasi, sp: siinger parankimasi, iie: iist epidermis
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Sekil 4.28 Brakte orta damar Kkesiti. dk: druz kristal, e: epidermis, fl:
floem, kl: kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, p:
parankima, sk: sklerankima

Sekil 4.29 Brakte orta damar kesiti. mk: miisilaj kanah
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4.2.3. Tilia rubra subsp. caucasica Yaprak Mikromorfolojisi

Yapragin iist yiizeyinde tiily yapisina ve stomaya rastlanmamustir. Epiderma
kutikuler ¢izgili yap1 ile kaplidir (Sekil 4.30). Alt ylizeyin damar koltuklarinda yogun
basit ortii tiiylerinden olugsan demetler gézlemlenmistir. Epiderma kutikuler ¢izgili yap1

ile kaphdir (Sekil 4.31, Sekil 4.32).

2 =

£
ﬁ: v curr HFW mag [] WD 12/20/2021 pressure 40 um
* | 10.00kv | 5.8 pA | 207 pm | 2000x | 27.2 mm | 11:31:31 AM | 2.28e-6 mbar Istanbul University ALL

Sekil 4.30 Yaprak iist yiizeyi



Sekil 4.32 Yaprak alt yiizeyi. s: stoma

—1mm

—— 50 ym ——

TIstanbul University ALL
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4.2.4. Tilia rubra subsp. caucasica Brakte Mikromorfolojisi

Braktenin iist yilizeyinde stomalar goriilmiistiir. Tily yapisina rastlanmamustir.
Epiderma kutikuler ¢izgili yap1 ile kaphdir (Sekil 4.33). Alt yiizeyde stoma belirgin
degildir ve tiiy gozlemlenmemistir (Sekil 4.34, Sekil 4.35).

HY curr HP ] WD
10.00kV | 5.8 pA | 345 pm 17.5mm :56: .50e Istanbul University ALL

— 50 ym ——

TIstanbul Universi

Sekil 4.34 Brakte alt yiizeyi
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4.3. Tilia platyphyllos Scopoli

4.3.1. Tilia platyphyllos Y aprak Anatomisi
Yapragin lst yilizeyinden alinan kesitte her bir epidermis hiicresinin 4(-5) koseli
oldugu goriilmiistiir. Prizmatik kristallere rastlanmistir. Basit ortii tiiyleri goriilmiistiir.

Stoma goriilmemistir (Sekil 4.35, Sekil 4.36, Sekil 4.37).

Alt ylizeyinden alinan kesitte stoma hiicresi gozlemlenmistir. Anomositik stoma
tipi goriilmiigtiir. Stoma ¢evresindeki epiderma hiicre sayisi (4-)(5-)6’dir. Prizmatik
kristallere rastlanmistir. Damar hizas1 boyunca ¢ok sayida basit ortii tiiyleri goriilmiistiir.
Stoma boyutu ortalama 14,3 x 22,8 pm’dir. Stoma indeksi 14,28 olarak bulunmustur
(Sekil 4.39, Sekil 4.40).

Alinan enine kesitte bir yiizde palizat ve diger ylizde siinger parankimasi
gozlemlendigi i¢in yaprak tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 23 x 12,8 um’dir.
Alt epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 4,2 um kutikula tabakas: ile ortiiliidiir. Ust
epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 27,6 x 17,4 pm’dir. Ust epidermis tek sirali olup
lizeri ortalama 4,3 um kutikula tabakasi ile oOrtiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu
ortalama 8,4 x 50 pum’dir (Sekil 4.41). Orta damar kesitinde 3-4 sirali kollenkima
gozlemlenmistir. Parankima 5-6 siralidir. Sklerenkima 6-7 siralidir. Orta damarda miisilaj
kanallar1 goriilmiistiir ve capt ortalama 19,6 pm’dir. Druz ve prizmatik kristallere
rastlanmistir. Kollateral iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44,
Sekil 4.45).



Sekil 4.35 Yaprak iist yiizey kesiti. pk: prizmatik Kristal, iie: iist
epidermis

Sekil 4.36 Yaprak iist yiizey kesiti. ot: ortii tiiyii
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Sekil 4.37 Yaprak iist yiizey kesiti. pk: prizmatik kristal

Sekil 4.38 Yaprak iist yiizey kesiti. 6t: ortii tityii



Sekil 4.39 Yaprak alt yiizey kesiti. s:stoma

Sekil 4.40 Yaprak alt yiizey kesiti. 6t: ortii tiiyii
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Sekil 4.41 Yaprak enine Kkesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pk:
prizmatik kristal, pp: palizat parankimasi, sp: siinger
parankimasi, iie: iist epidermis

Sekil 4.42 Yaprak orta damar Kkesiti. dk: druz kristal, e: epidermis, fl:
floem, kl: kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, 6t: ortii
tiiyii, p: parankima, pk: prizmatik kristal, sk: sklerankima
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Sekil 4.43 Yaprak orta damar Kesiti. 6t: ortii tilyii

49



;:" 5
«' -
) s

Sekil 4.44 Yaprak orta damar Kkesiti. dk: druz Kkristal, pk: prizmatik
kristal

’ 10 pm
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Sekil 4.45 Yaprak orta damar kesiti. 6t: ortii tiiyii
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4.3.2. Tilia platyphyllos Brakte Anatomisi
Braktenin list ylizeyinden alinan kesitte prizmatik kristallere rastlanmigtir. Stoma

hiicresine rastlanmamustir (Sekil 4.46, Sekil 4.47).

Alt yilizeyinden alinan kesitte prizmatik kristallere rastlanmigtir. Stoma
gozlemlenmistir. Anomositik stoma tipi goriilmiistiir. Stoma cevresindeki epidermal
hiicre say1s1 (5-)6 ’dir. Stoma boyutu ortalama 26,9 x 39,5 um’dir. Stoma indeksi 5,51
olarak bulunmustur. Sadece alt yiizeyde stomaya rastlandig1 i¢in hipostomatiktir (Sekil

4.48, Sekil 4.49).

Alinan enine kesitte bir ylizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gbzlemlendigi icin brakte tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi iyi gelismemis tek sirals,
stinger parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 21,5 x 16,3
um’dir. Alt epidermis tek sirali olup {izeri ortalama 3,1 pm kutikula tabakasi ile ortiiliidiir.
Ust epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 25,2 x 20,1 um’dir. Ust epidermis tek sirali
olup iizeri ortalama 4,8 um kutikula tabakas: ile ortiiliidiir. Iyi gelismemis palizat
parankimas1 gdzlenmistir. Palizat parankimasinin boyutu ortalama 11,2 x 31,1 pm’dir
(Sekil 4.50). Orta damar kesitinde 2-3 sirali kollenkima gozlemlenmistir. Parankimanin
5-6 sirali oldugu gorilmiistiir. Sklerenkima 6-7 siralidir. Orta damarda 6-7 iletim
demetinin birlikte yer aldigina rastlanmigtir. Orta damarda miisilaj kanallar1 gorilmustiir

ve ¢ap1 ortalama 45,8 um’dir. Kollateral iletim demeti bulunmaktadir (Sekil 4.51).

Rutenyum kirmizi ile boyanan brakte orta damar kesitinde miisilaj kanallarinin

fusya-pembe renge boyandig1 goriilmiustiir (Sekil 4.52).
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Sekil 4.46 Brakte iist yiizey kesiti. iie: iist epidermis

Sekil 4.47 Brakte iist yiizey kesiti. pk: prizmatik kristal



Sekil 4.48 Brakte alt yiizey kesiti. s:stoma

Sekil 4.49 Brakte alt yiizey Kesiti. pk: prizmatik kristal
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Sekil 4.50 Brakte enine kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pp: palizat
parankimasi, sp: siinger parankimasi
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Sekil 4.51 Brakte orta damar kesiti. dk: druz Kristal, e: epidermis, fl:
floem, kl: kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, p:
parankima, sk: sklerankima

Sekil 4.52 Brakte orta damar kesiti. mk: miisilaj kanah
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4.3.3. Tilia platyphyllos Y aprak Mikromorfolojisi

Yapragin ist ylizeyinde basit Ortli tlyleri gdzlemlenmistir. Stoma
gozlemlenmemistir (Sekil 4.53, Sekil 4.54). Alt ylizeyinde damar koluklarinda ve
damarlar boyunca yogun basit tiiylerden olusan demetlere rastlanmistir. Stomalar

goriilmiistir (Sekil 4.55, Sekil 4.56, Sekil 4.57).

"500 um —
Istanbul University ALL

) H\.
0.00kV | 58pA | 1.

Sekil 4.54 Yaprak iist yiizeyi. 6t: ortii tiiyii



i Y.

’ HY cu r. r HR J )

10.00kV | 58pA |345pm | 1200x | 17.1 mm

curr H
58pA 414 mm 100

Sekil 4.56 Yaprak alt yiizeyi. 6t: ortii tiiyii
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Sekil 4.57 Yaprak alt yiizeyi. 6t: ortii tiiyii

4.3.4. Tilia platyphyllos Brakte Mikromorfolojisi

Braktenin tist ylizeyinde damarlar boyunca basit ortii tiiyleri goriilmiistiir. Stoma
gbézlemlenmemistir (Sekil 4.58). Alt yiizeyde damar boyunca basit ortii tliyleri
goriilmiistiir. Stomalar goriilmistiir (Sekil 4.59, Sekil 4.60).

0.00kv | 58pA | 1.38mm | 3 S5mm

Sekil 4.58 Brakte iist yiizeyi. ot: ortii tiiyii



HFV mag []
38 mm

Sekil 4.59 Brakte alt yiizeyi. ot: ortii tilyii

curr

KV | 5.8pA

Sekil 4.60 Brakte alt yiizeyi. s:stoma

i — 300 pm

Istanbul University ALL
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4.4. Tilia tomentosa Moench

4.4.1. Tilia tomentosa Yaprak Anatomisi
Yapragin list yilizeyinden alinan kesitte her bir epidermis hiicresinin (4-)5 koseli
oldugu gorilmiistiir. Prizmatik kristallere rastlanmistir. Stoma godzlemlenmemistir.

Stellat tiiyler gortiilmustiir (Sekil 4.61, Sekil 4.62).

Alt ylizeyinden alinan kesitte stellat tiiylere rastlanmistir. Stoma gézlemlenmistir.
Anomositik stoma tipi goriilmiistiir. Stoma ¢evresindeki epidermal hiicre sayist 4-5’tir.
Stoma boyutu ortalama 14,4 x 19,3 pum’dir. Sadece alt yiizeyde stomaya rastlandigi i¢in
hipostomatiktir. Stoma indeksi 12,59 olarak bulunmustur (Sekil 4.63, Sekil 4.64).

Alman enine kesitte bir ylizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gbzlemlendigi icin yaprak tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Kokt 2 hiicreli, basi 5 hiicreli salgi tiiyline rastlanmistir. Alt
epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 6,2 x 2,6 um’dir. Alt epidermis tek sirali olup
lizeri ortalama 0,8 um kutikula tabakasi ile értiiliidiir. Ust epidermis hiicrelerinin boyutu
ortalama 9,2 x 5,8 um’dir. Ust epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 1,5 um kutikula
tabakasi ile oOrtiiliidiir. Palizat parankimasinin boyutu ortalama 3 x 19,4 um’dir (Sekil
4.65, Sekil 4.66). Orta damar kesitinde 2-3 sirali kollenkima gézlemlenmistir. Parankima
2-3 siralidir. Sklerenkima 4-5 siralidir. Orta damarda miisilaj kanallar1 goriilmiistiir ve
capt ortalama 15,6 um’dir. Druz kristallere rastlanmistir. Kollateral iletim demeti

bulunmaktadir (Sekil 4.67).



Sekil 4.61 Yaprak iist yiizey kesiti. pk: prizmatik kristal
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Sekil 4.62 Yaprak iist yiizey Kkesiti. ot: ortii tiiyii (stellat)
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Sekil 4.63 Yaprak alt yiizey kesiti. s: stoma

10im

Sekil 4.64 Yaprak alt yiizey kesiti. 6t: ortii tiiyii (stellat)
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Sekil 4.65 Yaprak enine Kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, pp: palizat
parankimasi, sp: siinger parankimasi, st: salg tiiyii

Sekil 4.66 Yaprak enine Kesiti. pk: prizmatik kristal, st: salg tiiyii
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Sekil 4.67 Yaprak orta damar kesiti. dk: druz kristal, e: epidermis, fl:
floem, kl: kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, 6t: ortii
tiiyii (stellat), p: parankima, sk: sklerankima

4.4.2. Tilia tomentosa Brakte Anatomisi

Braktenin iist ylizeyinden alinan kesitte stellat tiiylere rastlanmistir. Stoma

gbzlemlenmemistir (Sekil 4.68).

Alt ylizeyinden alinan kesitte stellat tiiylere rastlanmistir. Stoma gézlemlenmistir.
Anomositik stoma tipi goriilmiistiir. Stoma c¢evresindeki epidermal hiicre sayis1 4-5’tir.
Stoma boyutu ortalama 16,2 x 21,3 um’dir. Sadece alt ylizeyde stomaya rastlandigi i¢in
hipostomatiktir. Stoma indeksi 9,77 olarak bulunmustur (Sekil 4.69, Sekil 4.70).

Alinan enine kesitte bir yiizde palizat ve diger yiizde siinger parankimasi
gozlemlendigi igin brakte tipi bifasiyaldir. Palizat parankimasi tek sirali, siinger
parankimasi 2-3 siralidir. Alt epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 15,5 x 17,3 pum’dir.
Alt epidermis tek sirali olup iizeri ortalama 1,8 um kutikula tabakas ile ortiiliidiir. Ust
epidermis hiicrelerinin boyutu ortalama 20,4 x 16,3 um’dir. Ust epidermis tek sirali olup
lizeri ortalama 3,1 um kutikula tabakasi ile Ortiiliidiir. Palizat parankimasimin boyutu
ortalama 12,2 x 45 um’dir (Sekil 4.71). Orta damar kesitinde kollenkima 2-3 siralidir.
Parankimanin 3-4 sirali oldugu goriilmiistiir. Sklerenkima 4-5 siralidir. Orta damarda 6-

7 iletim demetinin birlikte yer aldigina rastlanmistir. Orta damarda miisilaj kanallari
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goriilmiistiir ve ¢ap1 ortalama 46,4 pm’dir. Druz kristallere rastlanmigtir. Kollateral iletim

demeti bulunmaktadir (Sekil 4.72).

Rutenyum kirmizi ile boyanan brakte orta damar kesitinde miisilaj kanallarinin

fugya-pembe renge boyandig1 goriilmiistiir (Sekil 4.73).

Fodt a?)POEE T %

Sekil 4.68 Brakte iist yiizey kesiti. 6t: ortii tiiyii (stellat)

T
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Sekil 4.69 Brakte alt yiizey kesiti. s: stoma



Sekil 4.70 Brakte alt yiizey kesiti. 6t: ortii tilyii (stellat)

Sekil 4.71 Brakte enine kesiti. ae: alt epidermis, k: kutikula, 6t: ortii
tiiyii (stellat), pp: palizat parankimasi, sp: siinger parankimasi,
iie: iist epidermis
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Sekil 4.72 Brakte orta damar kesiti. dk: druz kristal, e: epidermis, fl:
floem, kl: kollenkima, ks: ksilem, mk: miisilaj kanal, p:
parankima, sk: sklerankima

Sekil 4.73 Brakte orta damar kesiti. mk: miisilaj kanah
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4.4.3. Tilia tomentosa Y aprak Mikromorfolojisi
Yapragin {ist ylizeyinde basit tiiylere rastlanmistir. Stoma gozlemlenmemistir

(Sekil 4.74). Alt ylizeyinde ¢ok yogun stellat tiiyler goriilmiistiir (Sekil 4.75).

Sekil 4.74 Yaprak iist yiizeyi. 6t: ortil tiiyil

HY crr | HRW
10.00kV | 5.8 pA | 1.38 mm

Sekil 4.75 Yaprak alt yiizeyi
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4.4.4. Tilia tomentosa Brakte Mikromorfolojisi
Braktenin iist ve alt ylizeylerinde yogun stellat tiiyler goriilmiistiir (Sekil 4.76,
Sekil 4.77).

V curr HRW | | 1 19, . e 5 o ,‘ 2N
10.00kV | 5.8 pA | 345 um 17.5mm | 3:17:27 PM | 1.27e-6 mbar Istanbul University ALL

curr HP
0 kV | 5.8 pA | 1.38 mm

Sekil 4.77 Brakte alt yiizeyi. ot: ortii tiiyii (stellat)
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Brakte ozelliklerine gore teshis anahtar:
1. — Braktenin alt ve {ist yiizeyinde stellat tiiy var T.tomentosa
- Braktenin alt ve iist yiizeyinde stellat tily yok 2

2. -Braktenin alt ve {ist ylizeyinde damar boyunca basit ortii tiiyii var

T.platyphyllos
-Braktenin alt ve {ist yiizeyinde damar boyunca basit ortii tiiyii yok 3
3. -Braktenin {ist yiizeyinde stoma var T. rubra subsp. caucasica

-Braktenin iist yiizeyinde stoma yok T.cordata
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5. TARTISMA

Bu tez calismasi Tiirkiye’de yayilis gosteren 7ilia taksonlarinin yaprak ve brakte
anatomileri ve mikromorfolojileri lizerine yapilmistir. Histokimyasal olarak rutenyum red

kirmizistyla braktedeki miisilaj varliklari incelenmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda 7ilia meyveleri lizerinde morfolojik ve anatomik
calismaya rastlanmistir. Morfolojik ag¢idan 7. rubra subsp. caucasica, T. platyphyllos ve
T. tomentosa tiirlerinin kuru meyvelerindeki dane sayisi, sekilleri ve brakte ozellikleri
karsilastirilmistir. 7. rubra subsp. caucasica taksonunda 1 daneli, 7. platyphyllos tiriinde
2 daneli ve T. tomentosa tiiriinde ise 3 daneli meyve durumu gozlenmistir. Meyveler 7.
rubra subsp. caucasica’da oval goriiniimli, 7. platyphyllos’ta yuvarlak, T. tomentosa’da
ise ucuna dogru yuvarlak olup tiiylii goriinlimdedir. Brakte boyu olarak
karsilastirildiginda en kisa brakteli 7. platyphyllos, en uzun brakteli 7. rubra subsp.
caucasica’dir. Anatomik agidan tiirler arasinda fark gériilmemistir. Ug tiirde de meyveler
kuru, acilmayan tipte olup en disinda tiiylii ekzokarp, altinda 9-10 sirali mezokarp yapisi,
onun altinda da genis endokarp goriilmiistiir (Toker ve ark., 1997).

T. cordata ve T. platyphyllos tirleri iizerinde odun anatomisi hakkinda ¢alismalara
rastlanmustir. 7. cordata ve T. platyphyllos odununun enine kesitinde gézenekler yayiktan
halka sekline kadar goriiniimdedir. Gozenekler ¢cogunlukla radyal yonelimli kollar ve
kiimeler i¢indedir. G6zenekler hafif poligonaldir. Biiyiime halkasinin sinirlari, 2 ila 3 sira
kalin duvarli, radyal olarak diizlesmis hiicreler ve belirgin sekilde disa dogru yayilmis
1sinlarla isaretlenmistir. Apotrakeal parankima genellikle kisa, tek sirali, tegetsel seritlere
egik, siklikla da terminaldir. Radyal kesitinde levhalar basit deliklidir. Genellikle kollar
homojen, bazen de bir dizi kare kenar hiicre ile beraberdir. Tek sirali kollar genellikle dik
hiicrelerden olusur. Zemin dokusu agirlikli olarak libriform (floem liflerine benzeyen)
liflerden, nadiren lif-trakeidlerden olusur. Kol-damar ¢ukurlar1 ¢ok sayida ve kiigiiktiir.
Yiizeysel kesitinde ise kollar genellikle 2 ila 4 sirali, nadiren 5 ila 6 siralidir. Kol
yiiksekligi ¢cok degiskendir, genellikle 10 hiicreye kadardir, bazen 50 veya daha fazla

hiicreye kadar olabilir. Kol hiicreleri kiiglik, eksensel-ovaldir (Schweingruber, 1990).

Ozbucak ve ark. (2013) vyaptiklar1 calismada 7. rubra subsp. caucasica
taksonunun yaprak anatomisini incelemislerdir. Calismalarinda yapragin alt ve {ist
yiizeylerinde tek sirali epidermisin bulundugu, {ist epidermis hiicrelerinin alttakilerden

daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. Epidermis hiicrelerinde druz ve monohidrik kristal
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bulundugu gozlemlenmistir. Yaprak bifasyaldir. Palizat hiicreleri tek sirali olup
kloroplast bakimindan zengindir. Siinger parankimasi hiicreleri 2-3 siralidir. Vaskiiler
demetler kolleteraldir. Stoma tipi anomositiktir. Stomalar sadece alt epidermiste bulunur.

(Ozbucak ve ark., 2013). Sonuglar tez calismasindaki sonuglar ile uyumludur.

Bu ¢aligma ile yapilan yaprak anatomisinde, ¢alisilan 4 taksonun da yaprak iist
ylizeylerinde stomaya rastlanmamustir. Tiim taksonlarin yaprak alt yiizeyinde stoma
goriilmiistiir. Calisilan tiim taksonlarin stomalar1 anomositik tiptedir. 7. cordata yaprak
alt ve st ylizeylerinde tily gozlemlenmemistir. 7. rubra subsp. caucasica yaprak alt
ylizeyinde sapt 2, bast c¢ok hiicreli salgi tiiyline rastlanmistir; ist yilizeyinde tily
gozlemlenmemistir. 7. platyphyllos yaprak {ist ylizeyinde basit ortii tiiyleri gériilmiistiir;
alt ylizeyinde tily gézlemlenmemistir. 7. tomentosa alt ve iist ylizeylerinde stellat tiiyler
goriilmiistiir. Yaprak {ist yiizeyi kutikula kalinlig1 en kalindan inceye dogru sirasiyla 7.
platyphyllos, T. cordata, T. rubra subsp. caucasica ve T. tomentosa’dir. Yaprak alt ylizeyi
kutikula kalinlig1 en kalindan inceye dogru sirasiyla 7. platyphyllos, T. rubra subsp.
caucasica, T. cordata ve T. tomentosa’dir.

Brakte anatomisinde 7. cordata, T. platyphyllos ve T. tomentosa brakte tist
ylizeylerinde stoma goézlemlenmistir; alt yilizeylerinde gozlemlenmemistir. 7. rubra
subsp. caucasica braktesinde ise hem alt hem {ist yiizeyde stomaya rastlanmistir. Tiim
taksonlarda anomositik tipte stoma goriilmiistiir. Brakte {ist yiizeyi kutikula kalinlig1 en
kalindan inceye dogru sirasiyla 7. rubra subsp. caucasica, T. platyphyllos, T. cordata ve
T. tomentosa’dir. Brakte alt yilizeyi kutikula kalinlig1 en kalindan inceye dogru sirasiyla
T. rubra subsp. caucasica, T. platyphyllos, T. cordata ve T. tomentosa’dir. T. cordata, T.
rubra subsp. caucasica brakte orta damarinda bir iletim demeti bulunurken; T.
platyphyllos ve T. tomentosa’da 6-7 iletim demetinin bir arada bulundugu gorilmiistiir.

Yaprak mikromorfolojisinde 7. cordata’nin yapragin alt yiizeyinde damar
koltuklarinda yogun basit ortii tiiyleri goriilmiistiir. Ust yiizeyinde tily goriilmemistir. T
rubra subsp. caucasica yaprak iist ylizeyinde tiiy yapist goriilmezken alt ylizeyin damar
koltuklarinda basit ortii tiiyleri gézlemlenmistir. 7. platyphyllos yaprak {iist yilizeyinde
basit ortii tiiyleri, alt yilizeyin damar koltuklarinda ve damarlar1 boyunca basit tiiylerden
olusan demetlere rastlanmistir. 7. tomentosa list yiizeyinde basit tiiylere, alt yiizeyinde ise
cok yogun stellat tliylere rastlanmustir.

Brakte mikromorfolojisinde 7. cordata’nin her iki yiizeyinde de tily

gbozlemlenmemistir. 7. rubra subsp. caucasica brakte iist ve alt yilizeyinde tiy
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goriilmemistir. 7. platyphyllos brakte {ist ve alt ylizeyinde damarlar boyunca basit ortii
tiiylerine rastlanmustir. 7. tomentosa brakte {ist ve alt yiizeylerinde yogun stellat tiiyler

gbzlemlenmistir.

Drogdan tiir tayini yapabilmek icin de teshis anahtar1 hazirlanmistir. Bunun igin
braktelerdeki tiiy durumu ve stoma konumu kullanilmigtir. Bu karakterlerin tiirleri ayirt

etmede onemli kriterler olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Elde edilen wverilerle Tilia taksonlarinin yaprak ve brakte Ozellikleri
karsilastirilmis ve tiir ayrimlart yapilmistir. Bu tiirlerle yapilacak ¢alismalara ve de

hazirlanmakta olan resimli Tiirkiye Florasi’na katki saglayacag diistiniilmektedir.
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