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OZET
Doktora Tezi

ENDEMIK VERBASCUM DEGENII HALACSY. (SCROPHULARIACEAE)
TURUNUN TOZLASMA BIYOLOJiSi, MORFOLOJIK CESITLILIGI VE
ANTIOKSIDAN OZELLIKLERI UZERINDE ARASTIRMALAR

Ceren AKTURK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ozer YILMAZ

Bu calismada endemik Verbascum degenii Hal. tiiriiniin Istanbul ilinde bulunan
populasyonlari ¢alisilmus, tiiriin morfolojik, anatomik, palinolojik 6zellikleri, populasyon
ozellikleri, iireme biyolojisi ve antioksidan ozellikleri belirlenmistir. V. degenii iki yillik,
uzun ve giliglii ana govdesi 14-30 arasinda dallanmis, olgunlastik¢a dokiilen yiinsi
titylerle kapli, sar1 ¢igekli, meyveleri silindirik—eliptikten eliptik—ovata degisen bir tiirdiir.
Tiiriin gévde 6z bolgesinde yogun prizmatik Kristal, druz kristali ve kum Kkristalleri
gozlenmektedir. Yaprak ve petiyolde idioblast hiicrelerinin varligi belirlenmistir. Petiyol
kesitlerinde kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Yaprak ve govde yiizeyinde salgi
tilyleri, samdan tiiy ve ¢ok hiicreli basit tilylerin varligi belirlenmistir. Polen tipi
trikolporat, sekli prolat-sferoid, ornemantasyonu ise retikulattir. Istanbul ili igerisinde
pargali bir dagilim gosteren V. degenii yaklasik 0,94 km?’lik alanda yayilis gostermekte
ve ergin birey sayist 5446°dir. Cigeklenme donemi mayis—eyliil arasindadir. En yogun
cigeklenme oranmin gorildigi tarihlerde ise sicakligin 20-22°C ve nem oraninin ise
%73-78 araliginda oldugu belirlenmistir. Polen/oviil oran1 hesabina gore tiir fakiiltatif ige
dollek bir tiirdiir. Tozlagsmada rol alan polinatérlerin Diptera, Coleoptera, Hemiptera ve
Hymenoptera ordolarinda bulundugu tespit edilmistir. Tiiriin polen canlilik ve stigma
olgunlugu diizeyinin ¢igekler agilmadan hemen 6nce ve agildig1 giin en yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tohum olusturma kapasitesi %59,18 ve olusan tohumlarin ¢imlenme orani
ise %38 olarak belirlenmistir. Tirlin taban yapraklarinin antioksidan aktivite ve
antioksidan igerik sonuglarina gore etil asetat, etanol, aseton Oziitlerinin DPPH ICsg
degerleri sirastyla 58,124+1,37 pg/ml, 17,56%1,03 ug/ml, 19,55£1,05 ug/ml, ABTS ICso
degerleri sirasiyla 844,91+27,57 pg/ml, 370,11+17,05 ng/ml, 242,45+20,52 pg/ml,
toplam fenolik madde miktar sirastyla 36,21+0,25 ug GA/mg, 38,84+1,04 ug GA/mg,
37,17 £ 1,64 pg GA/mg, toplam flavonoid miktar1 sirastyla 35,73+5,14 pg rutin/mg,
26,71 + 2,12 pg rutin/mg, 38,57 £+ 3,83 pg rutin/mg olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Verbascum degenii, Anatomi, Palinoloji, Ureme biyolojisi,
Antioksidan aktivite.
2023, ix + 112 sayfa



ABSTRACT
PhD Thesis

RESEARCH ON POLLINATION BIOLOGY, MORPHOLOGICAL DIVERSITY
AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF ENDEMIC VERBASCUM DEGENII
HALACSY. (SCROPHULARIACEAE)

Ceren AKTURK

Bursa Uludag University
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Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Ozer YILMAZ

In this study, the populations of the endemic Verbascum degenii Hal. in Istanbul were
studied in terms of morphological, anatomical, palynological characteristics, population
structure, reproductive biology and antioxidant properties. V. degenii is a biennial species
having a long and strong main body with 14-30 branches, covered with woolly hairs that
fall as it matures, with yellow flowers and fruits ranging from cylindrical—elliptical to
elliptical-ovate. Prismatic crystal, druse crystal and sand crystals are observed in the pith.
Idioblast cells were identified in the leaf and petiole. Petiole sections have collenchyma
cells. Glandular, candelabra, and multicellular simple trichomes on the leaf and stem were
identified. Pollen type is tricolporate, shape is prolate-spheroid, and ornamentation is
reticulate. V. degenii, showing a fragmented distribution within Istanbul, spreads over an
area of approximetely 0,94 km? and the number of mature individuals is 5446. The
flowering period is from May to September. It was determined that the temperature was
between 20-22°C and the humidity rate was between 73—78% on the dates of the most
intense flowering rate observed. According to the pollen/ovule ratio, the species is a
facultative inbreeding species. It has been identified that the pollinators involved in
pollination are found in Diptera, Coleoptera, Hemiptera and Hymenoptera orders. It was
discerned that the pollen vitality and stigma maturity levels of the species were highest
just before and on the day the flowers opened. The seed forming capacity was noted as
59,18% and the germination rate of the formed seeds was spotted as 38%. DPPH
ICso values of ethyl acetate, ethanol and acetone extracts according to the antioxidant
activity and antioxidant content results of the basal leaves of the species were 58,12+1,37
ug/ml, 17,56+1,03 pg/ml, 19,55+1,05 pg/ml respectively; ABTS ICso values were
844,91+£27,57 pg/ml, 370,11£17.05 pg/ml, 242,45+20,52 pg/ml respectively; total
phenolic content was 36,21+0,25 ug GA/mg, 38,84+1,04 pg GA/mg, 37,17+1,64 ng
GA/mg respectively; total flavonoid content was 35,73+5,14 pg rutin/mg, 26,71+£2,12 pg
rutin/mg, 38,57+3,83 ug rutin/mg respectively.

Key words: Verbascum degenii, Anatomy, Palynology, Reproductive biology,
Antioxidant activity.
2023, ix + 112 pages.
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1. GIRIS

Yasam, derin okyanuslardan yiiksek dag zirvelerine, kutup buz ¢ollerinden en sicak
¢ollere kadar diinyanin her yerinde bulunabilir ve giiniimiiz biyogesitliliginin diinya
tizerindeki dagilimi, 4 milyar yili agkin evrimsel siirecin sonucudur (Boenigk ve ark.
2015). Yasamin baslangicindan bu yana, biyogesitlilik seviyelerinde birka¢ keskin
dalgalanma yasanmistir. Karmasik ¢ok hiicreli yasam formlarinin ortaya ¢ikisindan bu
yana, kiiresel biyogesitlilikte ani keskin diisiislere neden olan birgok biiyiik ve kiigiik yok
olma olay1 kaydedilmistir. Gliniimiizde, dncelikle insan faaliyetinin bir sonucu olarak,
biyolojik gesitlilik kaybi oranlari, biiylik yok olma olaylarinin oranlarina ulagmis, hatta
asmustir (Boenigk ve ark. 2015). UN Biyogesitlilik S6zlesmesi tarafindan ortaya konulan
tanimlarindan birine gore biyolojik gesitlilik; karasal, denizel ve diger sucul ekosistemler
ve parcast olduklari ekolojik kompleksler dahil olmak iizere tiim kaynaklardan gelen canli
organizmalar arasindaki degiskenligi, tiirler i¢cindeki, tiirler arasindaki ve ekosistemlerin
cesitliligini igerir (Boenigk ve ark. 2015). Biyogesitlilik, Diinya {izerinde esit olmayan bir
sekilde dagilmistir ve karasal gesitliligin en yiiksek oldugu bélgeler alt enlemlerde,
ekvatora yakin bolgelerdedir. Tiir, biyolojik ¢esitliligin en yaygin kullanilan birimi olmasi
sebebiyle biyolojik gesitliligin en yaygin 6l¢iistidiir. Simdiye kadar canli tiirlerinin sadece
bir kismi bilimsel olarak tanimlanabilmistir. Bunlarin %]1'inden daha azi yalnizca
varliklarin1 dogrulamaktan daha derin bir sekilde tanimlanmistir (Boenigk ve ark. 2015).
Ancak tiir diizeyi, biyogesitlilige yonelik pek ¢ok olas1 yaklasimdan yalnizca biridir ve
organizmalar arasindaki farkliliklarin, tiir diizeyinin altinda da ekolojik sistemlerde
onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. Biyogesitlilik, insan yasami i¢in temel bir 6n
kosuldur ve ayn1 zamanda iklim, toprak verimliligi, su dongiisii, tarim ve balik¢ilik, fosil
yakitlar ve yenilenebilir enerjiler, ilag, ilag ve yasam kalitesi ekonomilerinin
diizenlenmesi gibi ekosistem hizmetleri i¢in de temel dneme sahiptir (Boenigk ve ark.
2015).

Giiniimiizde iklim degisikligi biyogesitlilik icin ciddi bir sorun haline gelmistir. Iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmanin, biyogesitliligi bircok sekilde olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Buna goére iklim degisikliginin, ozellikle hassas habitatlardaki

organizmalar oncelikli olmak iizere, bir¢ok organizma i¢in zararli olan sicaklik artiglarina



yol actigi, degisen iklim sartlarinin yarattigi baskilar sebebiyle canli organizmalarin
fenolojisinde, dagiliminda, fizyolojisinde ve organizmalarin yasam dongiilerinde
degisikliklerin oldugu, hassas tiirlerin neslini devam ettirebilmekte problemler
yasayacagl Ve iklim degisikliginin biyocesitlilik lizerindeki etkilerinin bazi tiirler ve
ekosistemler agisindan kisa vadede, bir¢ok biyomda ise orta ve uzun vadede hissedilecegi
belirtilmektedir (Leal Filho ve ark. 2019). Biyogesitlilik S6zlesmesi, iklim degisikliginin
biyogesitliligi etkiledigini kabul etmekle beraber, biyogesitliligin ekosistem hizmetleri
araciligiyla, hem iklim degisikligini azaltmaya hem de siirece uyum saglanmasina 6nemli
katkilarda bulundugunu bildirmektedir. Ayrica, Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), 5. Degerlendirme Raporunda etkili azaltma stratejileri olmadig: takdirde iklim,
atmosferik karbondioksit ve okyanus asitlenmesinde daha fazla degisiklik beklenecegi ve
bu durumun su kaynaklari, kiy1 ekosistemleri, altyapi, saglik, tarim, biyogesitlilik
tizerinde olumsuz etkileri olacagi tahmin edilmektedir (IPCC 2014).

Iklim degisikligi esas olarak kiiresel 1ssnmadan kaynaklanmakta ve kiiresel 1sinmanin ana
nedeni ise asir1 antropojenik faaliyetler nedeniyle artan sera etkisiyle gergeklesmektedir
(Goudie 2013). Tarih 6ncesi ¢aglardan beri, insanlar, populasyonlarinin ortaya ¢iktig1 her
yerde, dogal ekosistemlerin bir¢ok yoniinii onemli 6l¢tide etkilemislerdir. Biyogesitliligin
sagladig1 kaynaklar ve diger faydalar icin, yasayan diinyaya bagimli olmalarina ragmen
asir1 niifus, asir1 kullanim, habitat tahribati, kirlilik, istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasi gibi
yollarla biyogesitlilik tizerine olumsuz etkiler birakmiglardir (Prakash ve Verma 2022).
Biyogesitlilige yonelik kayip, esas olarak habitat tahribatindan, asir1 hasattan, kirlilikten
ve dogal kaynaklarin asir1 kullanimindan kaynaklanmaktadir (Prakash 2017, Kumar ve
Verma 2017, Prakash ve Verma 2022). Tarim arazisi alanlarinin 1700’ler ve 2000’ler
arasinda artmasiyla beraber dogal bitki Ortiisiiniin kapsadig1 alan neredeyse yar1 yariya
azalmigtir (Scanlon ve ark. 2007, Pongratz ve ark. 2008). Ayrica yine antropojenik etki
olarak fosil yakit kullaniminin artmasi sebebiyle atmosferdeki COz2 seviyesinin arttig1
savunulmaktadir (Ghosh ve Brand 2003, Prakash 2021, Prakash ve Verma 2022).
Ozetlemek gerekirse biyogesitlilik kaybina dogrudan sebep olan etkenlerden birincisi
kiiresel olarak biyocesitliligin neredeyse %30"unu azaltan, biiyiik 6l¢ekli gida iiretimi i¢in

arazi kullammmin degisikligi, ikincisi, yiyecek, ilag ve kereste gibi seyler igin dogal



kaynaklar1 asir1 kullanimi, Giglincii ve en 6nemli dogrudan sebebi ise iklim degisikligi ve

Kirliliktir (Prakash ve Verma 2022).

Diinya icin bliyiikk bir tehdit olusturan iklim degisikligi ve biyogesitlilik kaybi,
biyogesitlilik agisindan olduk¢a 6nemli bir kaynaga sahip olan Tirkiye i¢in de tehdit
unsurudur. Tiirkiye, cografi konum olarak Avrupa-Sibirya, Akdeniz, ran-Turan olmak
tizere tli¢ farkli fitocografik bdlgeyi barindirmasi, iklimsel farkliliklar, jeolojik,
jeomorfolojik ¢esitlilik, deniz, akarsu, g6l gibi ortamlar ve yiikselti ¢esitleri sebebiyle
biyogesitlilik agisindan ¢ok zengindir. lliman kusakta yer alan iilkeler arasinda Tiirkiye,
damarli bitki ve egreltiotu tiirii agisindan en zengin floraya sahip iilkedir (Birben 2019).
Oyle ki, yaklasik 12000 dogal damarli bitki taksonunun %30'dan fazlasimin da endemik
olmastyla diinyanin en 6nemli biyogesitlilik merkezlerinden biridir. Uluslararas1 Dogay1
Koruma Birligi (IUCN) Kirmizi Liste Kategorilerine gore mera ve Akdeniz
ekosistemlerinin yaklasik 1000 endemik bitki tiirii tehdit altindadir. Tiirkiye'de endemik
taksonlar1 da barindiran, bir veya daha fazla taksonomik grup i¢in Onemli Doga Alani
(ODA) kriterlerini saglayan 305 adet ODA tanimlanmigtir. ODA'lar Tiirkiye'nin %26'sm1
kaplamaktadir (Doga Dernegi, 2023). ODA kapsaminda Mese Ormanlari, Mezopotamya
Vadi ve Bozkirlari, Orta Anadolu Bozkirlari, Toros Vadileri, Trakya Meralari, Yiiksek
Daglar, Akdeniz Sulak Alanlari, Kapali Havza Sulak Alanlari, Kiy1 ve Denizler
degerlendirilmektedir. Ozellikle kiy1 ekosistemleri, ODA’lar arasinda yer alan, karmasik
sistemlerden biridir. Kara ve deniz arasinda bir gegis bolgesi olusturan ve gercek ekoton
bolgeler olarak tanimlanan kiy1 kumullari, bitki ortiisii agisindan da diger bolgelerden ¢ok
farkli 6zellik gosterirler (Odum ve Barrett 2008, Avci 2017). Kiy1 kumullarindaki bitki
topluluklari, deniz kiyisi - i¢ gradyan boyunca karmasik bir diizenlemede yer almasindan
dolayi yiiksek biyogesitlilik degerlerine yol acar (Prisco ve ark. 2012). Ayrica kumullarda
bitkilerin gelisimini simirlayan bircok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler besin
maddelerinin ve organik maddenin yetersizligi, yiiksek sicakliklar, gilines 1s181na
dogrudan maruz kalinmasi, yiizey hareketliligi, yiiksek tuz orani seklinde siralanmigtir
(Avcr 2017). Dolayistyla heterojen gevresel ozelliklerle karakterize edilen kiyr kumul
ekosistemleri, bu sartlara uyum saglamis, ¢ok sayida nadir ve endemik bitki de dahil
olmak tizere kendine 6zgii taksonlar igeren bitki Ortiisiine sahiptir. Son derece dinamik

sistemler olmasi sebebiyle kiy1 kumullari, dogal kosullar altinda dahi degisime egilimli



olup, geri doniisii olmayan degisim veya kayip durumuna gidebilirler (Agir ve ark. 2016).
Dogal kosullarda bile geri doniisiimii olmayan kayiplara egilim gosterebilen bu alanlar ve
buradaki bitki ortiisii, basta kiy1 kentlesmesi olmak iizere tarimsal faaliyetler, habitat
kayiplari, turizm, sehirlesme, Kirlilik gibi antropojenik tehlikeler nedeniyle de tiim
diinyada ciddi sekilde zarar gormektedir (Honrado ve ark. 2010, Stancheva ve ark. 2011,
Malavasi ve ark. 2014a, Malavasi ve ark. 2016, Drius ve ark. 2013, Agir ve ark. 2016,
Ave1 2017).

Tiirkiye’de kiyilarin %12,2’sini kiy1r kumullart olusturmaktadir (Avei 2017). Tiirkiye kiy1
kumullari, iglerinde kiiresel 6lgekte koruma altinda ya da nadir endemik tiirlerin de
oldugu, Pancratium maritimum L., Otanthus maritimus (L.) Hoffm. & Link, Jurinea
kilaea Azn., Sophora jaubertii Spach, Eryngium maritimum L., Cakile maritima Scop.,
Isatis arenaria Azn., Linaria odora (M.Bieb.) Fisch. gibi dogal olarak yayilis gésteren
onemli bitki tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan
kiyt kumullarinin, vejetasyon agisindan g¢esitli endemik bitki taksonunu igermesi
sebebiyle 6nemli kumul alanlarin baginda geldigi belirtilmistir (Avei 2017). Bu kumullar
Trakya’nin Karadeniz kiyilarindaki igneada kumullar ile baslayip, Terkos, Agacli,
Kilyos ve Istanbul bogazinin dogusunda Sile kumullar1 ile devam etmektedir. Terkos
Golii'nii de icerisine alan, biiyiik bdliimii Istanbul sinirlarinda kalan Terkos havzasi,
Istanbul’un en eski su kaynaklarindan biri olmasi ve ormanlar, fundaliklar, tatli su, kumul
ekosistemleriyle zengin bitki ortiisiine sahip olmasi agisindan degerli bir biyogesitlilik
alanidir. Yine Terkos havzasinin dogusunda yer alan Agachi ve Kilyos kumullarinin
Tiirkiye’nin Karadeniz sahili boyunca uzanan biyolojik ¢esitlilik agisindan en zengin
kumul drneklerinden oldugu belirtilmistir (Doga Dernegi, 2023). Istanbul bogazinin dogu
yakasinda yer alan Sile’de de kumul ekosistemleri ile kiyida 6nemli oranda yaprak doken
ormanlar ve fundaliklar yer almaktadir (Doga Dernegi, 2023). ODA kapsaminda
degerlendirilen bu alanlar, cesitli tehditler altinda ve korunmasi gereken bolgelerdir. Bu
bolgelerde baraj projeleri, ikincil konutlar, linyit madenciligi, kum ¢ikarimi, yanlis
agaclandirma, plansiz yapilagsma, turizm baskisi, motokros yarislari ve 6zensizce agilan
maden ocaklar1 gibi tehditler bulunmaktadir. Bu tehditler sebebiyle bolgelerdeki dogal

habitat zarar gérmiis, canlilarin yasam alanlar1 pargali hale gelmistir. Ozellikle bolgeye



0zgii olmayan agaglandirmalarin yapilmasi ve bu tiirlerin kumul alanda yayilmasi

sebebiyle bolgede dogal yayilisi olan tiirlerin dagilimi kisitlanmustir.

Bahsi gegen kumul alanlarda dogal yayilis1 bulunan Verbascum degenii Halacasy. (sin.
Verbascum haussknechtii Heldr. ex Hausskn.) tiirii, ¢evresel baskilara ve antropojenik
etkilere maruz kaldigi bilinen, Bern Sozlesmesi (Appendix I) kapsaminda koruma altinda
olmas1 gereken, kiiresel Olgekte nesli tehlike altinda oldugu raporlanmis bir tiirdiir. Bu
tirtin tilkemiz i¢in yayilis alan1 Kuzeybati Anadolu olarak verilmistir (Huber-Morath
1978). Tip 6rnegi 04.06.1890 tarihli ve Istanbul (Kilyos) adreslidir. IUCN tehlike
kategorisi CR olarak belirtilmistir. Fakat tiiriin sinonimi olan V. haussknechtii igin yay1ilis
alan1 kayitlar1 incelendiginde Tiirkiye’ye ek olarak Yunanistan’in Larissa bolgesinde
yayilis kayd:r oldugu dikkat ¢ekmektedir. IUCN kategorisi incelendiginde DD (Data
deficient) oldugu goriilmektedir. Yunanistan’da herhangi bir koruma girisimi
bulunmayan bu tiir ile ilgili, Tiirkiye’de de aktif bir koruma ya da tiiriin biyolojisinin
anlasilmasina ydnelik ¢alismalar mevcut degildir. Yalmzca ODA kapsaminda belli kumul
alanlarda varlig1 raporlanmis ve koruma altina alinmasi1 gerektigi belirtilmistir (Doga
Dernegi, 2023). Bu veriler degerlendirildiginde iilkemizde yalnizca Karadeniz’e kiyisi
olan kumullarda yayilis gosterdigi bilinen bu tiiriin biyolojisi, iireme biyolojisi,
populasyon agisindan degerlendirilmesi var olan bilgi eksikliginin giderilmesine katki

saglamasi agisindan dnemlidir.

Ayrica, bitkiler tarith boyunca iirettikleri fitokimyasallar sebebiyle tibbi amagla bir¢cok
hastaligin tedavisinde kullanilmiglardir. V. degenii tiirtinii iceren Verbascum L. cinsi tibbi
olarak degerli tiirleri de barindirmaktadir. Verbascum cinsi flavonoid, iridoid, saponin ve
polisakkaritler agisindan zengindir (Klimek 1996, Kanzaki ve ark. 1998). Geleneksel
tedavide Oksiirtik giderici olarak, balgam soktiiriicii, bronsit, bogmaca gibi bazi akciger
rahatsizliklarinin tedavisinde uygulanmaktadir (Turker ve Camper 2002, Omidbaigi
2005). Verbascum cigeklerinin iltihapl hastaliklar, astim Oksiiriikleri, spazm, ishal, bas
agris1 ve migren i¢in regete edildigi belirtilmistir (Kianmehr 2008, Jamshidi-Kia ve ark.
2018). Bazi tiirlerinin ise i¢ ve dis enfeksiyonlarin tedavisinde yaygin olarak uygulandigi
bildirilmistir (Meurer-Grimes ve ark. 1996, Jamshidi-Kia ve ark. 2018). Bitkilerin

fitokimyasal 6zellikleri ve tlirettigi sekonder metabolitler lizerinde ¢evresel sartlarin etkisi



oldugu bilinmektedir (Harborne ve ark. 1982). Ozellikle rakim, bitkinin sekonder
metabolizmasin1  etkileyen  Onemli  ¢evresel  degiskenlerden  biri  olarak
degerlendirilmektedir (Zlatev ve ark. 2012). Olumsuz ¢evre kosullarinin oksidatif strese
neden olan ve bitkinin yapisal ve fonksiyonel 6zelliklerini etkileyen serbest radikallerin
sentezini uyardigi belirtilmistir (Suyal ve ark. 2019). Bitkiler, ¢evresel degiskenlerin
araciligiyla olusan oksidatif stresin olumsuz etkileriyle basa ¢ikmak i¢in Ssavunma
mekanizmasinin bir pargasi olarak polifenolik bilesikler, alkaloidler, terpenler ve
karotenoidler gibi baz1 fitokimyasallar tirettikleri bilinmektedir (Devasagayam ve ark.
2004, Bhatt ve ark. 2013, Suyal ve ark. 2019). V. degenii, dogal yayilis gosterdigi
kumullarda yiiksek tuzluluk, riizgar, asir1 sicaklik gibi olumsuz sayilabilecek ¢evresel
degiskenler altinda yasamini siirdiirmektedir. Buna gore tiirlin irettigi sekonder
metabolitlerin ve fitokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi, dogal bir kaynak olarak

kullanilabilirliginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir.

Bu bilgiler 1s181nda, bu ¢alismada, tilkemizde Karadeniz kiyilarinda dogal yayilisi olan V.
degenii tiiriiniin Istanbul populasyonlar1 degerlendirilmis, tiiriin morfolojik, anatomik,
palinolojik ozelliklerine ek olarak iireme biyolojisi ve antioksidan o&zellikleri

belirlenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Scrophulariaceae (Siracaotugiller) Familyasinin Genel Ozellikleri

Scrophulariaceae Juss.; Gen. PI.: 117 (1789), nom. cons., S. str.

Ot ya da ¢al1, nadiren kiigiik agaglar halindedir. Ototrofik, kismen ya da nadiren tamamen
parazitiktir. Yapraklar kulak¢iksiz, alternat, zit ya da cevrel dizilislidir. Cigekler
hermafrodit, yaprak koltuklarinda tek tek, rasem, spika ya da panikula seklindedir. Kaliks
4-5 pargali, iki dudakl ya da iki lobludur. Korolla gamopetal, genellikle zigomorf ve iki
dudakli, bazen tabanda mahmuzlu ya da keseli, bazen neredeyse aktinomorf; korolla
loblar1 tomurcuk halinde her zaman imbrikattir. Stamenler korollayla birlesik, 4 ve
didinam, ya da 2, nadiren 5; anterler uzunluguna agilan, ya da tepede birlesen ve devamli
yariklarla agilir. Staminotlar 1-3 ya da bulunmaz. Genellikle yatay septumla boliinmiis
iki lokulusa sahip ovaryum, tist durumlu ve terminal stilusludur. Oviiller ¢ok sayida, ya
da genellikle siskin eksensel plasenta {izerinde birkag¢ tane bulunur. Meyve ¢ogunlukla
acilan bir kapsiil, bazen agilmayan bir kapsiildiir. Tohumlar ¢ok sayida, nadiren az,

genellikle yiizeyi siisliidiir (Davis 1978).

Scrophulariaceae familyasi diinya genelinde 62 cins ve yaklagik 1830 tiir igerir
(Christenhusz ve Byng 2016). Familyanin dagilimi neredeyse kozmopolittir fakat tiir
acisindan en zengin alanlar holarktik bolgeler ve tropikal daglardir. Ova bdlgeleri
nispeten tiir agisindan fakirdir ve yalnizca birka¢ cins ile smirhidir. Genellikle agik

habitatlarda ve en sik alpin ¢imenliklerde, bozkir alanlarda yayilis gosterir (Fisher 2004).

Scrophulariaceae familyasi, Aptosimeae, Buddlejeae, Hemimerideae, Leucophylleae,
Limoselleae, Myoporeae, Scrophularieae ve Teedieae tribiislerinden olusur (Oxelman ve
ark. 2005; Angiosperm Phylogeny Group 1V 2016; Riahi ve Ghahremaninejad, 2019).
Scrophularieae tribiisii 570'den fazla tiirle diinyanin holarktik bolgelerinde meydana
gelen biiyiik bir gruptur (Fischer 2004, Mabberley 2008, De-Yuan 1983, Riahi ve
Ghahremaninejad 2019). Kuzey Afrika, Avrupa ve Asya'nin bazi bolgelerine yayilmis

yaklagik 360 tiirii barindiran Verbascum L. cinsini de barindirmaktadir.



2.2. Verbascum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Tek yillik, iki y1llik ya da ¢ok yillik otsu tiirler, nadiren kiigiik ¢calilardan olusur. Yapraklar
alternat ya da ¢ok nadiren birbirine zit dizilisli, basit ya da pargali, taban yapraklar ise
rozet formdadir. Bitkiler tiliysiiz, salg1 yapan veya salgi yapmayan basit ya da dallanmis
titylere sahiptir. Cigek durumu rasemoz, spika ya da panikuladir. Kaliks esit boliinmiis ya
da ¢ok nadiren esit boliinmemistir. Korolla aktinomorf ya da kismen zigomorf, sari,
nadiren menekse-mor, kahverengi ya da mavi-yesil renklidir. Stamen 4 ya da 5 tane,
bazen 4 tanesi verimli, 1 tanesi verimsizdir. Filamentler sarims1 ya da mor-menekse renkli
ince tliylii, veya nadiren tiiysiiz, hepsi esit ya da 6ndeki iki tanesi daha uzun ve kalindir.
Arkadaki 2 ya da 3 stamenin anterleri her zaman reniform ve enine ortadan filamente
baglidir. Ondeki 2 stamenin anterleri esit ya da boyu eninden daha uzun, uzunlamasina
yerlesmis ve sarkik ya da nadiren egik sekilde baglidir. Situlus tek, ipliksi ya da neredeyse
comak seklinde, stigma yarim kiire seklinde, obovat ya da spatulattir. Kapsiil septisid,
kiiremsi, dikdortgenimsi-yumurtamsi ya da silindir seklindedir. Tohumlar ¢ok sayida,
kiiciik, Tirkiye orneklerinde ters konik-prizmatik ve enine oyukludur (Huber-Morath
1978).

2.3. Verbascum Cinsinin Tiirkiye’deki Durumu

Yaygin olarak “Sigirkuyrugu” ismiyle bilinen Verbascum L. cinsi ise Avrupa, Afrika ve
Asya’daki 1liman bolgelerde genis yayilis gdstermekte olup yaklasik 360 tiir icerir (Dong
ve ark. 2022). Verbascum cinsinin ana gesitlilik merkezinin Tiirkiye ve Iran oldugu
belirtilmistir (Fisher 2004). Tiirkiye’de Verbascum cinsine ait 255 tiir bilinmektedir
(Huber-Morath 1978; Demir ve ark. 2021). Verbascum cinsinde yer alan 192 takson

endemiktir ve endemizm orani %80°dir (Demir ve ark. 2021).

Verbascum cinsi sari ¢igekli, dallanmig ya da rasem ¢igek durumuna sahip, rozet yaprakli
tek veya c¢ok yillik bitkilerle karakterize edilir (Fischer 2004, Oxelman ve ark. 2005).
Verbascum tiirlerini ayirt etmek i¢in stamen sayisi, stamen tilylerinin rengi, anter sekli,
kapstil sekli ve boyutu, nodus basina diisen cicek sayisi, brakteol varlig1 veya yoklugu
yaygin olarak kullanilan karakterlerdir (Sotoodeh 2015, Riahi ve Ghahremaninejad



2019). Cigek yapisindaki gesitlilik, 6zellikle korollanin boyutu, sekli ve rengi, ¢igek
durumunun uzunlugu ve c¢icek sayisi, bu cinse ait tiirlerin teshisini son derece
zorlastirmaktadir. Verbascum cinsinde 6zellikle bozulmus habitatlarda, iki veya daha
fazla tiirtin birlikte yetistigi yerlerde tiirler aras1 melezler yaygindir. Melezlerin ¢ogu
karakterinin varsayilan ebeveyn tiirler arasinda orta diizeyde oldugu ve dogal
hibridizasyonun Verbascum cinsinin evriminde 6nemli rolii oldugu bilinmektedir (Riahi
ve Ghahremaninejad 2019).

Verbascum cinsi iiyeleri tohum morfolojisine dayanarak Aulacospermae Murb. ve
Bothrospermae (Murb.) Kamelin olmak iizere 2 seksiyona ayrilmistir (Murbeck 1933).
Aulacospermae seksiyonu iyelerinde tohum ylizeylerinde uzunlamasina oluklar
bulunurken, Bothrospermae seksiyonu iiyelerinde tohum yiizeyleri enine oluklu ve
petekli goriintime sahiptir (Murbeck 1925, Murbeck 1933, Huber-Morath 1978, Firat
2022).

Verbascum cinsinin Tiirkiye 6rnekleri revizyonunda Huber-Morath (1978) cinsin tiyeleri
icin alternatif bir siniflandirma sistemi 6nererek 13 yapay grup (A, B, C, D, E, F, G, H, |,
J, K, L, M) altinda kategorize etmis, Tirkiye’de bilinen tiim Verbascum tiirleri
Bothrospermae seksiyonu igerisine girdigini belirtmistir (Huber—Morath 1971, 1978).

Sistematik Botanik agisindan Verbascum tiirleri ile yapilmis bazi ¢alismalar soyledir:

Yirtimez (1993) c¢alismasinda Verbascum thapsus L. tiiriinii morfolojik, anatomik ve

karyolojik yonden incelemis ve kromozom sayisin1 2n=32 olarak belirlemistir.

Coskungelebi ve ark. (1999) calismalarinda Verbascum varians Freyn&Sint. var.
trapezunticum Murb. tiriinii morfoloji, anatomi ve karyolojik yonden incelemis,

kromozom sayisini1 2n=26 olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz (2003) calismasinda Edirne ve g¢evresinde yetisen bazi1 Verbascum L. tiirleri

tizerinde morfolojik, anatomik, palinolojik ve karyolojik aragtirmalar yapmustir.



Yiice (2003) yaptig1 calismada Verbascum diversifolium Hub.—Mor. ve Verbascum

birandianum Hochst. tiirlerini taksonomik olarak incelemistir.

Karaveliogullar1 ve ark. (2004) ¢alismalarinda Verbascum tuna-ekimii Karaveliogullari,

Duran & Hamzaoglu tiiriinii tanimlamiglardir.

Bagci1 ve Cakar (2005) ¢alismalarinda Verbascum natolicum (Fisch. ve Mey.) Hub.—Mor.

tiirinii morfolojik, morfometrik, anatomik ve palinolojik 6zelliklerini incelemislerdir.

Cakir (2005) calismasinda Verbascum natolicum (Fisch. ve Mey.) Hum.-Mor.,
Verbascum melitenense Hub.-Mor. ve Verbascum euphraticum Bentham tiirlerini

taksonomik olarak arastirmistir.

Cakir ve Bagci (2005) yaptiklari c¢alismada Verbascum euphraticum Bentham ve
Verbascum melitenense Boiss. tiirlerini morfolojik, morfometrik, anatomik ve palinolojik

Ozelliklerini incelemislerdir.
Kaynak ve ark. (2006) yilinda Verbascum yurtkuranianum Kaynak, Daskin & Yilmaz
tirtinii Verbascum bugulifolium Lam. tiiriinden ayirmis, yeni tiir olarak literatiire

kazandirmisglardir.

Cenil (2007) Bursa ve ¢evresinden toplanan Verbascum L. cinsine ait 6rnekler lizerinde

sistematik aragtirmalar yapmustir.

Karaveliogullart ve ark. (2008) Verbascum ozturkii Karavel., Uzunh. & S.Celik tiiriinii

tanimlamiglardir.

Pehlivan ve ark. (2008) ¢alismalarinda Verbascum L. (Grup A) cinsine ait 30 tiirlin polen

morfolojilerini incelemislerdir.

Karaveliogullar1 ve ark. (2009) ¢alismalarinda Verbascum eskisehirensis Karavel., Ocak

& Ekici tiirlinii tanimlamislardir.
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Bani ve ark. (2010) ¢alismalarinda Verbascum turcicum B. Bani, Adigiizel & Karavel.

tiiriinii tanimlamisglardir.

Karaveliogullar1 (2010) calismasinda Verbascum ergin-hamzaoglui Karavel. tiirtinii

tanimlamistir.

Yilmaz ve Dane (2011), Verbascum ovalifolium Donn ex Simas ve Verbascum
purpureum (Janka) Hub.—Mor. taksonlar iizerinde yaptiklari arastirmada morfolojik,
anatomik, palinolojik ve karyolojik arastirmalar yapmis ve kromozom sayilarini her iki

takson i¢in de 2n=30 olarak belirlemislerdir.

Aytagc ve Duman (2012) Verbascum hasbenlii Aytagc & H. Duman tiirini

tanimlamisglardir.

Siimertas (2013) c¢alismasinda Erzurum ve gevresinde yetisen bazi Verbascum L.

taksonlar lizerinde morfolojik, anatomik ve ¢esitli ekolojik aragtirmalar yapmustir.

Karaveliogullar1 ve ark. (2014) Verbascum duzgunbabadagensis Karavel. & E.Yiice

tiirinii tanitmlamaglardir.

Firat (2015) ¢alismasinda Verbascum kurdistanicum Firat tiiriinii tanimlamastir.

Karaveliogullar1 (2015) calismasinda Verbascum ibrahim-belenlii Karavel. tiiriinti yeni

bir tiir olarak tanimlamistir.

Ozdemir (2015) calismasinda Verbascum exuberans Hub.—Mor. ve Verbascum
splendidum Boiss. tiirleri {izerinde morfolojik, anatomik ve palinolojik arastirmalar

yapmuistir.
Cingay ve Karaveliogullar1 (2016) Tiirkiye'nin Giineydogusunda yaptiklar1 ¢aligmada

Verbascum nihatgoekyigitii Karavel. & Cingay tiiriinii, Verbascum exuberans Hub.—Mor.

tiiriinden ayirarak yeni bir tiir olarak tanimlamustir.
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Aydmoglu (2019) calismasinda Bursa endemigi olan Verbascum yurtkuranianum
Kaynak, Daskin & Yilmaz ve Kuzeybati Anadolu'da yayilisi olan Verbascum
bugulifolium Lam. tiirlerini morfolojik, anatomik, palinolojik ve mikromorfolojik yonden

incelemistir.

Erguvan (2019) calismasinda Bursa ili smirlar1 igerisinde yayilisi olan endemik
Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin morfolojik, anatomik, palinolojik 6zellikleri ile

antioksidan aktivite ve antioksidan igerigini belirlemistir.

Tirkiye’de ve Diinya'da Verbascum tiirleri ile ilgili ve Verbascum disinda bagka

taksonlarla ilgili yapilmis olan koruma biyolojisi calismalarindan 6rnekler sunlardir:

Oskay (2010) galismasinda Erodium somanum H. Pesmen tiiriiniin autoekolojisi ve
koruma biyolojisini ¢alismuis, tiiriin bazi biyolojik 6zellikleri ile populasyon 6zellikleri,
ekolojik oOzellikleri ve iireme biyolojisine ait Ozellikleri belirlenmis ve koruma

kapsaminda uygulama ¢alismalar1 gergeklestirilmistir.

Atasagun (2012) calismasinda Centaurea amaena Boiss. & Balansa tiiriiniin autoekolojisi
ve koruma biyolojisi lizerine inceleme yapmuis, kritik yok olma tehlikesi altinda olan bu
tiiriin populasyon yapisi ve genisligi, dar yayilisinin nedenleri, ekolojik istekleri, tozlasma
mekanizmas1 ve lireme biyolojisine ait 6zelliklerini belirlemis, koruma kapsaminda
uygulama calismalar1 gerceklestirmis, tiiriin morfolojik, anatomik, palinolojik ve

karyolojik 6zelliklerini de belirlemistir.

Orug (2012) Tirkiye endemigi Verbascum lydium var. lydium Boiss. bitkisinin in vitro
cimlenmesi lizerine farkli 151k, sicaklik ve besi ortamlariin etkilerini ve elde edilen
bitkilerin dogaya aktarilmasmi c¢alismis, bitkilerin hayatta kalma basarilarini

belirlemistir.

Eriz (2015) ¢alismasinda Ferula anatolica Boiss. tiiriiniin (Apiaceae) yayilis alanlar1 ve

tozlagsma biyolojisi iizerine incelemeler yapmis, Tiirkiye icin endemik olan bu tiiriin
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bilinen tek lokalitesi olan Manisa/Alasehir'e ek olarak izmir ve Aydin illerinde de yeni

populasyonlarini kesfetmistir.

Eroglu (2016) calismasinda Jasione supina Sieber alt tiirlerinin tozlasma biyolojisi
lizerine arastirmalar yapmis, ikincil polen sunum mekanizmasinda alttiirler arasinda
zamansal farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Alttiirlerin {irettigi polen, oviil sayilart

ile stigma aktivitesi ve polen canliliklar karsilastirilmistir.

Esen (2016) c¢alismasinda Endemik Alyssum pinifolium (Nyar.) Dudley ve Dianthus
ingoldbyi Turril tiirleri iizerinde koruma biyolojisi ¢alismalar1 gergeklestirmis, dar
yayilislt olan bu tiirlerin biyolojik 6zellikleri, populasyon yapisi ve genisligi, ekolojik

istekleri ve lireme biyolojisine ait 6zellikleri belirlemistir.

Kahraman (2016) bircok Akdeniz iilkesinde VU ya da EN kategorisinde bildirilen
Pancratium maritimum L. tiiriiniin izmir ili populasyonlarmmin tozlasma biyolojisini
calismis ayrica fenolojik gozlem ve morfolojik dl¢iimlerle tiire ait yasam dongiisiinii de

ortaya koymustur.

Petrova ve ark. (2016) Bulgaristan florasi igin lokal endemik bir bitki olan Verbascum
davidoffii Murb. tiirii ile ilgili genetik gesitlilik ¢aligmalar1 sonucunda yiiksek bir ¢esitlilik
orani elde etmisler, tohum ornekleri depolamislar ve tiiriin yayilis alaninda korunmasi

gerektigi onerisini ¢alisma sonuglarindan biri olarak sunmuslardir.

Hilooglu ve So6zen (2017) Erzincan bdlgesinde endemik bir tiir olan Verbascum
alyssifolium Boiss. tiiriiniin populasyon genetigi iizerine yaptiklari ¢aligma sonucunda bu
tiirin var olan populasyonlarinin korunmasina yonelik calismalar yapilmasi 6nerisinde

bulunmuslardir.

Petrova ve ark. (2017) Bulgaristan florasi i¢in sadece iki populasyondan bilinen yiiksek
derecede risk altinda olan Verbascum tzar-borisii (Davidov ex Stoj.) Stef.—Gat. tiiriiniin
genetik cesitliligi ¢alismalar1 sonucunda populasyonlarin in-situ korunmasi Onerisini

sunmuslardir.
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Arslan (2019) ¢alismasinda Minuartia saxifraga (Friv.) Graebn. subsp. tmolea Mattf. ve
ayn1 alanda yayilis gosteren Dianthus anatolicus Boiss. taksonlarinin tozlagma

biyolojileri ve olas1 tozlayici iliskilerine deginmistir.

Culpan (2019) calismasinda sadece Tiirkiye ig¢in endemik olan Heliotropium
thermophilum Kit Tan, A. Celik & Y. Gemici tiiriiniin tozlasma biyolojisini ¢aligmustir.
Bitkinin IUCN Kirmiz1 Liste Kategorisi ‘“VU: D2’ olarak belirlemistir.

Ganatsas ve ark. (2019) Yunanistan i¢in nadir endemik bir tiir olan Verbascum dingleri
Mattf and Stef. tiirii ile ilgili caligmalarinda tiiriin habitat karakteristiklerini, populasyon

miktarini, meyve ve tohum ¢esitliligini, cimlenme yetenegini ilk kez calismiglardir.

Demir (2020) calismasinda Tekirdag ilinde yayilis gosteren Verbascum taksonlarinin
yayilislarini belirlemis ve bu taksonlar iizerinde morfolojik, anatomik, palinolojik ve
ekolojik caligmalar gergeklestirmistir. Taksonlarin IUCN tehlike kategorileri de bu

calisma ile giincellenmistir.

Keser (2020) ¢aligmasinda Verbascum gypsicola Vural & Aydogdu tiirlinii de i¢eren bazi
endemik tiirlerin siirdiiriilebilir sekilde korunabilmesi amaciyla populasyon dinamiklaeri
ve sahip olduklar1 genetik c¢esitliligi arastirmistir. Tiirlerin ekolojik tercihlerini
degerlendirmek icin lokalitelerden alinan toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal
analizleri yaptirilmis, tiirlerin bulundugu bolgelerin iklimsel verileri de incelenmistir. V.
gypsicola tiirtiniin alt populasyonlarinin bazilarinda birey sayilarinin az olmasinin genetik
darbogaza girme riski oldugunu ve populasyonlar i¢in birey sayisini arttirict dnlemler

alinmas gerektigi raporlanmistir.
Kimyasal icerik agisindan Verbascum tiirleri ile yapilmis bazi ¢alismalar soyledir:
Esen (2008) calismasinda Hatay endemigi olan Verbascum pinetorum (Boiss.) O. Kuntze

tiirlintin 5 farkli Gziitliniin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesini arastirmis, V.

pinetorum  bitkisinden elde edilen Oziitlerin genel olarak bazi  patojen
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mikroorganizmalarin tiremesini engelledigini ve antioksidan aktivite kapasitesine sahip

oldugunu raporlamistir.

Yilmaz (2009) Verbascum antiochium Boiss. & Heldr. tiirti ile yaptig1 ¢alismasinda,
bitkinin metanolik 6ziitii calismada kullanilan pozitif kontrol BHT ile neredeyse esit
derecede antioksidan aktivite gdstermis oldugunu ve bu etkiden sorumlu bilesiklerin daha

ileri caligmalarda tespit edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Yilmaz (2018) ¢alismasinda Verbascum insulare tiiriiniin etanol ekstraktinin standart

antioksidanlardan (BHA ve BHT) daha yiiksek aktivite gdsterdigini raporlamistir.

Yilmaz (2018) ¢alismasinda Mus ilinden toplanan Verbascum insulare Boiss. & Heldr.
tiirlinii de iceren bazi bitkilerinden elde edilen ekstraktlarin antimikrobiyal ve antioksidan

aktiviteleri ve fenolik igeriklerini belirlemistir.

Demirezen (2019) calismasinda endemik Verbascum basivelatum Hub.-Mor. tiiriinii
fenolik bilesikler ve antioksidan etkisi agisindan arastirmis, bu tiiriin antioksidan
aktivitesinin sentetik antioksidanlara kiyasla daha diisiik bir etkide oldugunu

raporlamistir.

Erguvan (2019) g¢alismasinda Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin antioksidan
igeriginin bagka Verbascum tiirleriyle kiyaslandiginda diisiik bir aktiviteye sahip

oldugunu raporlamstir.

Kose (2019) ¢alismasinda Verbascum thapsus L. tiiriiniin antibakteriyel ve antioksidan
icerigini arastirmig, ¢alismalar icin bitkinin kok, govde, yaprak ve tohum kisimlari
kurutup ogiittiikten sonra etanol, metanol, aseton, hekzan ve kloroform ¢dziiciileri
kullanilarak ekstraktsiyon yapmig, metanol tohum ekstraktinin fenolik madde agisindan
en yliksek seviyede oldugunu ve ABTS aktivitesinin ise metanol ve etanol ekstraktlarinda

yuksek seviyede oldugunu raporlamistir.

15



Ibrahim (2020) Verbascum pseudoholotrichum Hub.-Mor. tiiriiniin toplam fenolik
madde, antioksidan aktivite, kimyasal bilesimi ve metal igeriginin belirlenmesi
konusunda ¢alismis, ekstraktlarin fenolik madde igeriginin Folin-Ciocalteu yontemi
kullanilarak makul derecede yiiksek oldugunu belirlemistir. Antioksidan kapasitesinin
ise, DPPH radikal siipiirme aktivitesi analiz edilerek nispeten yiiksek degerlerde oldugu

raporlanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calisma materyalini Tiirkiye’de Igneada ormanlari, Terkos havzasi, Agacli kumullari,
Kilyos kumullari, Sile kiyilari, Sakarya deltasi, Ak¢akoca sahili, Sinop sahili bolgelerinde
yayilis1 bilinen Verbascum degenii Hal. tiiriiniin Istanbul il smirlar1 igerisindeki

populasyonlar1 olusturmaktadir.

3.2. Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Verbascum degenii tiiriine ait 6rnekler 2021 ve 2022 yillarinda Kilyos (Istanbul), Riva
(Istanbul), Sile (Istanbul) cevresinde yapilan arazi ¢aligmalarinda toplanmustir. Arazi
caligmalar1 bitkinin vejetasyon donemi olan Mayis—Eyliil aylar1 arasinda yapilmistir.
Toplanan 6rneklerin bir boliimii, herbaryum materyali olmak {izere kurutulmus, bir kismi
ise anatomik ¢alismalar igin %70’lik etil alkole alinmistir. Ayrica ISTE herbaryumundaki

V. degenii 6rnekleri de incelenmistir.

Her bir birey i¢in gévde yapisi, tiiy Ortiisii, taban yaprak ve gévde yaprak sekli, ¢igek
durumu, sepal, petal, meyve, stilus tily Ortiisli, tohum sekli 6zellikleri belirlenmistir.
Govde, yaprak, sepal, petal, meyve ve situlus Slciimleri yapilmustir. Olgiimler igin

OLYMPUS SZ 51 stereomikroskobu kullanilmstir.

Taramal1 elektron mikroskobu (Scanning electron microscope=SEM) incelemeleri i¢in
toplanan orneklerin gévde, yaprak, polen, tohum, petal ve sepal gibi kisimlari, her iki
yluzeyi yapigkan karbon bant bulunan aliiminyum disklere uygun bi¢imde
yerlestirilmistir. Ornekler, Eskisehir Osmangazi Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezinde bulunan Leica EM ACE600 kaplama
cihazi kullanilarak Altin—Palladium ile kaplanmig, Hitachi Regulus 8230 FE-SEM
taramali elektron mikroskobu kullanilarak 10.0 kV’da incelenmis ve fotograflari

cekilmistir.
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3.3. Anatomik Ozelliklerin Belirlenmesi

Anatomik c¢alismalar i¢in arazi ¢alismasinda Kilyos, Riva ve Sile lokasyonlarindan
toplanan bitkilerin gévde, yaprak, petiyol, meyve gibi kisimlar1 %70’1ik etil alkolde
depolanmustir. Etil alkol igerisinde muhafaza edilen 6rneklerin gévde, gévde yapraklari,
taban yapraklari, petiyolleri ve meyvelerinden jilet yardimi ile elde kesit alinmistir.
Alman kesitler gliserin — jelatin ile sabit preparatlar haline getirilmistir. Hazirlanan
preparatlar LEICA DM 4000M kamerali mikroskobu ile goriintiillenmis ve fotograflari
cekilmisgtir.

3.4. Palinolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Polenlerin 151k mikroskobunda incelenebilmesi igin Wodehouse (1935) metoduna gore
preparatlar hazirlanmistir. Anterler stereo mikroskop altinda ¢igeklerden ayrilmis ve
temiz bir lam iizerine aktarilmistir. Re¢ine ve yaglarin uzaklastirilmasi amaciyla {izerine
%9011k 1-2 damla etil alkol damlatilmis, igne yardimiyla ezilmis ve 1sitici tizerinde alkol
buharlasincaya kadar bekletilmistir. Boya maddesi olarak bazik-fuksin kullanilmis,
gliserin-jelatinden bir miktar eklenmis, polenlerin iizerine konulmus ve gliserin-jelatinin
erimesi saglanmistir. Polenlerin homojen dagilmasi1 amaciyla temiz bir igne yardimiyla
karistirllmistir. Hava kabarcigi kalmayacak sekilde lamel ile kapatilmistir. Hazirlanan
preparatlar LEICA DM 4000M kamerali mikroskobu ile incelenmis ve fotograflar
¢ekilmistir. Polenlerin polar ve ekvatoral ekseni, kolpus sayisi, kolpus uzunlugu, kolpus
genisligi, kolpuslar arasi1 uzaklik, por sayisi, por uzunlugu, por genisligi, porlar arasi

uzaklik, ekzin ve intin tabakalarinin kalinlig1 6l¢tilmiistiir.
3.5. Populasyon Incelemeleri
Populasyon incelemeleri kapsaminda GPS yardimiyla yayilis alani belirlenmistir.

Populasyon biiyiikliigii belirlenen alan icindeki bitkiler sayilarak kaydedilmis ve

populasyon yogunlugu hesaplanmaistir.
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3.6. Ekolojik Incelemeler

Calisma bolgesi olan Kilyos un iklimsel verileri tr.climate-data.org sitesinden temin
edilmistir. Elde edilen veriler ile Gaussen (1954)’e gore iklim diyagramlari ¢izilmis ve

Emberger (1955)’ in iklimsel analiz yontemine gore degerlendirilmistir.

3.7. Fenoloji Incelemeleri

Cigeklenme fenolojisinin belirlenmesi ic¢in Kilyos bolgesinde genel gozlem yapilmus,
bitkiler tizerinden birebir takip ve klimatik kosullar ile ¢igeklenme iliskisi belirlenmistir.
Bunun igin ¢alisma bolgesi Kilyos’a ait Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (Istanbul)
temin edilen iklim verileri kullanilmistir. Cigeklenme fenolojisinin belirlenmesi amaciyla
secilen alanlarda bitkilerin, belirli araliklarla ¢igek sayisi verileri kaydedilmis, bu verilere
gore fenolojik takvim olusturulmustur. Iklim verilerinin ortalamalar1 alinarak gigeklenme

ile iklimsel verilerin iligkileri saptanmistir.

3.8. Ureme Biyolojisi Incelemeleri

3.8.1. Polen/Oviil Oram

Populasyonun yayilis alani igerisinden rastgele olacak sekilde anterleri heniiz acilmamis
on bitkinin, acilmak iizere olan birer ¢igegi toplanmistir. Toplanan c¢igeklerin anter ve
oviilleri sayilmis ve her bir ¢igegin anterlerinden de bir tanesinin polenleri sayilmistir.
Polen sayiminda her bir anter i¢in ayr1 hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda
incelenmis, polen sayis1 hesaplanmistir. Toplam polen sayis1 10’a boliinmiis, tek bir
anterin trettigi ortalama polen sayis1 bulunmustur. Sonrasinda bir ¢igegin tlirettigi polen
sayisini bulmak i¢in ise bir anterin {irettigi ortalama polen sayisi, anter sayisi ¢arpilmustir.
Sonunda ¢igegin iirettigi ortalama polen sayisi, bir ¢igegin sahip oldugu ortalama oviil
sayisina boliinmiistiir. Bulunan deger logaritmik ifadeye ¢evrilmis ve Cruden (1977)’in

gelistirmis oldugu skalaya gore yorumlanmastir.
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3.8.2. Tozlasma incelemeleri

Tozlasma incelemeleri kapsaminda bitkinin tozlagsmasinda etkili olan polinatorlerin
belirlenmesi i¢in bitkiler gézlemlenmis ve bu polinatorlerin fotograflar1 g¢ekilmistir.
Fotograflar1 ¢ekildikten sonra yakalanan bu polinatorler gliserin eklenmis %70’lik alkol
icerisinde depolanmus, teshis edilmek iizere Istanbul Universitesi Cerrahpasa Orman

Fakiiltesi 6gretim iiyesi Dog. Dr. Erdem HIZAL ile paylasiimistir.

3.8.3. Polen Canlilik incelemeleri

Polen incelemeleri icin bitkiden alinan taze polenler i¢in canlilik testleri yapilip
polenlerin fonksiyon giicii belirlenmistir. Bitkinin tomurcuk olan ¢igekleri, yeni agilmis
olan cicekleri ve diismek iizere olan cicekleri toplanip polen canlilik diizeylerine
bakilmistir. Bu islem igin % 1’lik MTT (2,5-diphenyl monotetrazolium bromide)
soliisyonu, % 5°lik siikroz soliisyonu ile karistirilip lamin tizerine damlatilarak polenlerin
boyanmasi saglanmistir. Lam iizerine bir miktar taze polen aktarilmis iizerine bir damla
MTT-Siikroz soliisyonu damlatilip lamel ile kapatilan preparatlar 35-37 °C de yaklasik
bir saat inkiibasyona birakilmis, preparat incelemeleri LEICA DM 4000M marka 151k

mikroskobunda gercgeklestirilmistir.

3.8.4. Stigma Olgunlugu incelemeleri

Stigma olgunlugunu incelemeleri igin ¢i¢ekler agilmadan 6nce, gigeklerin agildigr giin ve
acildiktan sonraki giin olarak 3 ana evrede araziden toplanan 6rnekler +4 °C’de muhafaza
edilip laboratuvara getirilmistir. Quantofix—Peroxide test ¢ubuklar1 kullanilarak stigma
olgunlugu belirlenen 6rneklerde stigmadaki renk degisimi gozlenmesi baz alinarak
sonuclar raporlanmistir. Saf su ile 1slatilan test kagitlar1 ¢igegin stigmasina
dokundurulmus, 1 dk kadar bekletilmis ve stigmadaki renk degisimi gdzlenmistir.
Stigmalar peroksidaz varliginda mavi renk almaktadir. Stigmalar OLYMPUS SZ 51

marka setero mikroskopta incelenmistir.
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3.8.5. Tohum Canhilik incelemeleri

Bitkilerden toplanan tohumlar, biinyelerine su alip sismeleri ve enzimatik aktivitenin
baslamasi i¢in bir giin suda bekletilmistir. Sonrasinda tohumlarin testalar1 ¢ikarilarak
teste hazir hale getirilmislerdir. Canliligin belirlenmesi i¢in embriyolar %1 lik 2,3,5—
Trifeniltetrazolium klorit soliisyonunda bir giin (24 saat) bekletilmistir. Daha sonra
embriyolar soliisyondan ¢ikarilmis, boyanan embriyolarin sayimlar1 yapilmis, tohumlarin

canlilik oranlar1 belirlenmistir (Peters 2000).

3.8.6. Tohum Cimlenme incelemeleri

Tohum ¢imlenme g¢alismalari igin belirli sayida petri kaplarina kurutma kagitlar1 kesilip
yerlestirilmistir. 2 adet erlenlerin birine musluk suyu, digerine saf su koyup pamuk ile
kapatilmigtir. Sonrasinda bu hazirlanan petriler ve erlenler 130°C'de steril edilmistir.
Cimlenme denemelerinde kullanilacak olan tiim tohumlar %2,5’luk sodyum hipokloritte
5 dk bekletilerek dezenfekte edilmistir. Tohumlar, dezenfekte isleminin ardindan steril
saf suya almarak yikanmistir. Sonrasinda yine steril saf suya atilarak 2 saat kadar
tohumlarin gsismesi ve aktive olmasi i¢in bekletilmistir. Sisen tohumlar steril musluk suyu
ile 1slatilan petrilere ekilmistir. Siire¢ takip edilerek ¢imlenen tohumlar sayilmis ve

¢imlenme ylizdesi verilmistir.

3.8.7. Ureme Basaris1 Cahismalar1

Ureme basaris1  galismalarinda populasyon verimliliklerinin  belirlenmesi igin,
meyvelesme orani ve tohum baglama oranlar1 hesaplanmistir. Meyvelesme oraninin
belirlenmesi igin arazi ¢alismalarinda her populasyondan 10 adet birey segilmis, bu
bireylerin dal basina diisen meyve tutulumu hesaplanmistir. Tohum baglama oraninin
belirlenmesi i¢in ise her populasyondan segilen 10 bireyden 30 ¢icek ve meyve toplanmis,

tohum baglama orani tespit edilmistir.

21



3.9. Antioksidan I¢erik Deneyleri

Antioksidan icerik deneyleri igin taban yapragi ornekleri Kilyos populasyonlarindan
toplanmis ve yaprak ornekleri oda sicakliginda kurutulmustur. Sonra toz haline getirilmis
ve yaklasik 15°er g 6rnek 200 mL etil asetat, etanol, aseton ile sokshlet cihazinda 24
saat ekstre edilmistir. Sonrasinda ¢oziiciiler rotary evaporator’de 50°C sicaklikta

tamamen uzaklastirilmistir.

3.9.1. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite Deneyleri

DPPH radikal siipiiriicii aktivite belirlenmesi i¢in Bloiss (1958) tarafindan belirlenen
metod kullanilmistir. DPPH ¢ozeltisi yontemde belirtildigi gibi 0,1 mM olarak
kullanilmis, bitki ornekleri ise farkli derisimlerde (200 pg/ml-5 pg/ml) metanol
kullanilarak hazirlanmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan Troloks ve BHA i¢in de ayni
derigimler hazirlanmistir. Bitki Orneklerinden, kontrol gruplarindan ve DPPH
cozeltisinden 2 ml alinarak karistirilmis, 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra
517 nm’de kullanilan metanole kars1 absorbans degerleri 6lgtilmiistiir. % siiptirme giicii;
(Axontrol-Asmek)/Akontrol X 100 formiilii kullanilarak hesaplanmistir.  Axontrol;  kKontrol
Orneginin absorbans degeri, Asmek; farkli derisimlerdeki bitki 6rnegi ve kontrol
gruplarinin absorbans degerlerini ifade etmektedir. Bu formiil kullanilarak farkli
derisimlerdeki bitki 6rneklerinin % siiplirme giicii egrisi olusturulmus, olusturulan egri
kullanilarak baslangictaki DPPH ¢o6zeltisinin %50’sinin indirgenmesi i¢in gerekli olan
bitki 0ziiti miktarimi ifade eden ICso degeri hesaplanmistir. Ayni islemler pozitif

kontroller i¢in de yapilmistir.

3.9.2. ABTS Radikal Siipiiriicii Aktivite Deneyleri

ABTS radikal siipiiriicii aktivite Re ve ark. (1999) tarafindan belirtilen metoda gore
yapilmistir. 7 mM ABTS ve 2,45 mM potasyum persiilfat (K2S20s) esit hacimde
birlestirilmis 16 saat karanlikta ve oda sicakliginda bekletilmistir. Cozelti 734 nm’de
yaklasik 0,700 absorbans verecek sekilde metanol ile seyreltilmistir. Deney igin farkli
derisimlerde (200 ug/ml-5 pg/ml) bitki ornekleri metanol ile hazirlanmistir. Pozitif

22



kontrol olarak kullanilan Troloks ve BHA i¢in de ayni derisimler hazirlanmistir. 100 pl
bitki 6rnegi 5 ml ABTS ¢ozeltisi ile karigtirilmis ve 30 dakika karanlikta inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonrast 734 nm’de metanole karsi absorbans degeri
Olglilmiistiir. % stiplirme giicli; (Axontrol-Asmek)/Akontrol X 100 formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Akontrol; kontrol 6rneginin absorbans degeri, Asmek; farkll derisimlerdeki
bitki 6rnegi ve kontrol gruplarinin absorbans degerlerini ifade etmektedir. Bu formiil
kullanilarak farkli derisimlerdeki bitki 6rneklerinin % siipiirme giicii egrisi olusturulmus,
olusturulan egri kullanilarak baslangictaki ABTS ¢ozeltisinin %50’sinin indirgenmesi
i¢in gerekli olan bitki 6ziitii miktarini ifade eden ICso degeri hesaplanmigtir. Ayni islemler

pozitif kontroller i¢in de yapilmustir.

3.9.3. Toplam Fenolik Madde Miktari Deneyleri

Toplam fenolik madde belirlenmesi i¢in Folin-Ciocalteu ayraci kullanilarak Singleton ve
Rossi (1965) tarafindan belirtilen metod kullanilarak belirlenmistir. 250 pl 200 pg/ml
derisimlik bitki 6rnegi, 250ul %50 Folin—Ciocalteu ayraci ile kanstirilip 3 dakika
inkiibasyona birakilmigtir. Sonrasinda ¢6zeltiye 250 ul doygun Na>CO3, 1,75 ml distile
su eklenmis ve 90 dakika karanlikta inkiibe edilmistir. 725 nm’de metanole karsi
absorbans degerleri ol¢iilmiistiir. Bitki 6ziitlinlin toplam fenolik madde igerigi gallik asit

es degeri olarak hesaplanmustir.

3.9.4. Toplam Flavonoid Miktar1 Deneyleri

Brighente ve ark. (2007) tarafindan belirtilen metoda gére toplam flavonoid igerigi
belirlenmistir. Bitki 6ziitlerinden hazirlanan stok ¢ozeltilerden 200 pg/ml kullanilarak 3
tekrarli deney seti hazirlanmistir. Deney icin 0,1 M Potasyum asetat cozeltisi
(KCH3COO) ve % 6’lik aliminyum kloriir (6A1Cl3.6H2) ¢ozeltisi hazirlanmustir. 0,5 ml
alian stoklarin {izerine 1,5 ml metanol, 0,1 ml 1M Potasyum asetat, 0,1 ml % 6’lik
6AICI3.6H> ve 2,8 ml distile su ilave edilip, bu karisim karanlikta 30 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Daha sonra 415 nm’de metanole kars1 absorbans 6l¢iilmiistiir. Hesaplamalar

rutin standart egrisi kullanilarak yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Bulgular

Verbascum degenii Hal. in Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 48:140 (1898) (Sekil 4.1-4.13).

Tip: Tiirkiye A2(E) [istanbul] an sandigen Ufern des Schwarzen Meeres bei Kila (Kilyos)
in Thrakien, [4 vi 1890] Degen (holo. WU). Turkey-in-Europe, N.W. Anatolia.

Sin: V. haussknechtii Heldr. var. degenii (Hal.) Murb., Monogr. Verbascum 330 (1933).
Ic: Koktay in Ist. Univ. Fen Fak. Mec. Ser. B, 39(1): t. 5 (1974).

Betimi: Bitki iki yillik. 47-207 cm, ince yiinsii tiiylii ve olgunlastikca tiiyleri dokiilen.
Govde uzun ve giicli, silindirik, ¢ok sayida (14-30) dallanmis. Taban yapraklar linear—
lanseolat, 5,2-29 x 1,3-5,9 cm, krenulat-dentat, akut ya da akuta yakin, petiyol 0,2-5
cm. Govde yapraklari benzer, 4-27,5 x 1-4 cm, petiyol 0,1-0,5 cm. Cigek durumu birgok
zay1f daldan olugmus, + sikisik 3—9 ¢icek salkimina sahip bir panikula. Brakteler linear—
lanseolattan lineara, siklikla kuyruklu. Pedisel 1,5-4,5 mm, brakteoller ¢ok kiigiik. Sepal
2-5 x 0,5-1 mm, beyaz yiinsii tiiylii, olgunlastik¢a tiiyleri dokiilen, mikro salgi tiiyli,
loblar1 linear—lanseolat, akut. Petal sar1, 4-7,5 x 3-6 mm, saydam salg1 bezleri olmayan,
dis kisminda seyrek yildizsi—yiinsii tiiylii. Stamen 5, anterler bobreksi, filamentler
beyazimsi—sari tiiylii, ondeki 2 filament iist kisimda tiiysiiz. Kapsiil silindirik—eliptikten
eliptik—ovata, 3-8 x 1,5-3 mm, tiiysiiz. Tohumlar 0,8-1,5 x 0,5-1 mm (Huber — Morath
1978).

Ciceklenme: Mayis—Eyliil.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Kuzeybati Anadolu (Karadeniz kiyilart), Endemik.

Yetisme yeri: Kiy1 kumlar1 ve kumullari.
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incelenen Ornekler: Verbascum degenii. Tiirkiye. A2(E) Istanbul: Riva-33 m as.l.,
09.06.2021, C. Aktirk 01/21, 02/21, 03/21, 04/21, 05/21, 06/21, 07/21, 08/21 (BULU).
Kilyos-10 m a.s.l., 15.06.2021, C. Akturk 10/21, 11/21, 12/21, 13/21, 14/21, 15/21
(BULU). Kilyos (Arikdy)-33 ma.s.l., 05.06.2022, C. Aktiirk 09/22 (BULU). Sile—Alacali
gevresi, 9 m as.l, 26.06.2022, C. Aktiirk 14/22, 15/22, 16/22, 17/22 (BULU). Kilyos
(Arikdy)-33 m a.s.l., 11.06.2023, C. Aktirk 11/23 (BULU). Terkos golii kiyisi—
02.07.1969, ISTE15575! Kilyos—Tatlisu deresinin agiz taraflari, 19.06.1975, ISTE32042!
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Sekil 4.1. Verbascum degenii Hal. WU Herbaryumunda bulunan holotip 6rnegi.
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Sekil 4.2. Dogal ortaminda Verbascum degenii.
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Sekil 4.3. Verbascum degenii. A-Cigek durumu, B—Cicek, C—Yeni gelisen ¢igek salkimi,
D—Taban yapraklari.
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-

'Regulus 10.0kV 9.3mm x30 LM(UL)

>
-

Sekil 4.4. V. degenii. A-Govde yiizeyi, B-Govde ylizey tiiyleri, C—G6vde yiizey stoma.
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Sekil 4.5. V. degenii. A—Yaprak iist yiizeyi, B-Yaprak iist yiizey stoma.
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A

B

Regulus

Sekil 4.6. V. degenii. A—Yaprak alt yiizeyi, B-Yaprak alt yiizey stoma.
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B

Sekil 4.7. V. degenii. A—Kaliks, B—Brakte.
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Vi

28guIus 10.0kY 12, #h

Sekil 4.8. V. degenii. A—Korolla dis yiizeyi, B-Korolla dis yiizeyi yakin goriintiisii.
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Regulus 10.0kV 11.4mm x30 LM(UL)

Regulus 10.0kV 11.4mm x100 LM(UL)

Sekil 4.10. V. degenii. A-Erkek organ, B—Anter.
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Regulus 10.0kV 11.4mm x60 LM(UL)

"3
=

Regulus 10.0kV 11.4mm x50 LM(UL)

Sekil 4.11. V. degenii. A-Stigma, B—Stigma yakin goériintiisii, C—Ovaryum.
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2&Gulus 10.0kV: 933mm x400 SE(UL)

Sekil 4.12. V. degenii. A-Meyve, B-Meyve yiizeyi.
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§

Regulus 10.0kV 8.0mm x350 LM(UL)

Sekil 4.13. V. degenii. A-Tohum, B-Tohum yiizeyi.
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4.2. Anatomik Bulgular

4.2.1. Govde

V. degenii govde enine kesitinde en dista kalin bir kutikula tabakasi ile tek sirali oblong
epidermis hiicreleri gézlenmistir. Epidermis altinda birkag sirali korteks tabakasi, hemen
altinda ksilem ve floemden olusan iletim demeti bulunmaktadir. Korteks ve iletim demeti
arasma yerlesmis sklerenkima hiicreleri gdvde yapisinda gdzlenmistir. I¢ kisimda
birbirine bitisik sekilde, biiyilkk ve poligonal hiicrelerden olusan bir 6z bdlgesi
bulunmaktadir (Sekil 4.14). Govde 6z bolgesinde bol miktarda prizmatik kristal, druz
kristali ve kum kristaline benzer yapilar gozlenmistir (Sekil 4.15, 4.16).

4.2.2. Yaprak ve Petiyol

Yaprak anatomisi incelendiginde alt ve iist epidermiste Ozellikle ana iletim demeti
hizasinda hiicreler, boyu ve eni birbirine yakin, eliptik hiicrelerdir. Epidermis kalin bir
kutikula tabakasi ile sarilidir. Epidermis altinda idioblast hiicreleri gozlenmistir. Yine
epidermisin hemen altinda (6zellikle alt epidermiste yogun) kollenkima dokusu yer
almaktadir (Sekil 4.17). Mezofilde alt ve {ist tabakada palizat parankimasi bu iki tabaka
arasinda siinger parankimasi bulunmaktadir. Mezofil tabakasi isobilateral olarak
belirlenmistir. Ksilem iist epidermis yoniinde ve floem ise alt epidermis ydniinde
konumlanmistir. Iletim demetinin floem yéniinde yine kollenkima hiicreleri yer
almaktadir. Petiyol anatomisi incelendiginde en dista eliptik hiicrelerden olugsmus ve kalin
bir kutikula tabakasi ile sarili epidermis hiicreleri dikkat cekmektedir. Petiyol alt ve {ist
epidermis hiicrelerinin altinda boyut ve sekil olarak farkli olan idioblast hiicreleri
gozlenmigtir (Sekil 4.18). Yine epidermis hiicrelerinin altinda kollenkima dokusu yer
almaktadir (Sekil 4.18). Ozellikle petiyol kdse bolgelerinde kollenkima hiicreleri daha
belirgin olarak goriilmektedir (Sekil 4.19-A). Kollenkima hiicrelerinden sonra dairesel
hiicreler halinde parankimatik doku yer almaktadir. Bu parankimatik bolgede kristal
miktar1 oldukg¢a fazladir. Druz kristali ve bol miktarda prizmatik kristal gozlenmistir

(Sekil 4.19-B). Parankimatik bolgenin ortasinda gelismis C seklinde bir iletim demeti
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dikkat cekmektedir (Sekil 4.20-A). Iletim demetinin etrafinda sklerenkima hiicreleri yer
almaktadir (Sekil 4.20-B).

4.2.3. Tiiyler
Tiiy o6zellikleri incelendiginde V. degenii tiirlinde govde, yaprak ve petiyol epidermis

tabakasinda bol miktarda salgi tiiyli oldugu gozlenmistir. Salgi tiiyii disinda ¢ok hiicreli
dallanmamis ve ¢ok hiicreli dallanmis (samdan) tiiyler bulunmaktadir (Sekil 4.21-4.24).
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Sekil 4.14. V. degenii. A-Govde enine kesiti, B-Yakin goriiniis. 6: 6z bolgesi, ks: ksilem,
fl: floem, s: sklerenkima, k: korteks, e: epidermis.
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Sekil 4.15. V. degenii govde enine kesiti, Oz bolgesi—kristaller.
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Sekil 4.16. V. degenii govde enine kesiti, Oz bolgesi—kristaller.
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Sekil 4.17. V. degenii. A-Govde yapragi enine kesiti. B—Yakin goriiniis. ae: alt epidermis,
ko: kollenkima, fl: floem, ks: ksilem, {i: iist epidermis.
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Sekil 4.18. V. degenii taban yaprak petiyolii enine kesiti idioblast hiicreleri. A—Ust
epidermis, B—Alt epidermis.

45



Sekil 4.19. A-V. degenii taban yaprak petiyolii enine kesiti Kollenkima hiicreleri (x400),
B-V. degenii taban yaprak petiyolii kristaller.
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Sekil 4.20. A-V. degenii taban yaprak petiyol iletim demeti (x100), B-V. degenii taban
yaprak petiyolil enine kesiti Sklerenkima hiicreleri.
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Sekil 4.21. V. degenii govde yapragi. A—Samdan tiiy ve salgi tiiyili, B-Samdan tily.




Sekil 4.22. V. degenii gévde yapragi. A—Cok hiicreli basit tily ve salgi tiiyii, B—Salgi tiiyii.
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Sekil 4.23. V. degenii taban yaprak petiyolii. A ve B—Salgi tiiyii ve basit tily.
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tiy.

U tiiyleri ve basit

Sekil 4.24. V. degenii taban yaprak petiyolii. A ve B—Salgi
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4.3. Palinolojik Bulgular

Verbascum degenii polenlerinin Polar ekseninden 21,66-27,86 um arasinda ve ortalama
P degeri 23,97+1,19 um olarak belirlenmistir. Ekvatoral eksenden ise 17,82—25,74 pm
arasinda ve ortalama E degeri 22,47+1,42 um olarak belirlenmistir. P/E oran1 1,06 pm’dir
ve polen sekli prolat—sferoid’dir. Polenler trikolporat’tir (Sekil 4.25, 4.26-A, 4.26-B).
Kolpus boyu (Clg) 18,76+2,53 um ve kolpus genisligi (Clt) 1,61+0,32 um’dir. Por boyu
(Plg) 3,31+0,36 um ve por genisligi (PIt) 2,64+0,39 um’dir. Kolpuslar arasi1 uzaklik 5,69—
13,85 um, porlar arasi uzaklik 3,12-15,78 pm araligindadir. Ekzin tabakasi 0,95+1,83
um, intin tabakas1 0,67+0,1 um olarak belirlenmistir. V. degenii tiirliniin ornemantasyonu

retikulattir (Sekil 4.26-C). Olgiimlere ait veriler eklenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Verbascum degenii tiiriiniin polen 6zellikleri

Polen tipi: Trikolporat
Polen sekli: Prolat—sferoid
Ornemantasyon: Retikulat

Polen boyutu

P: 23,97£1,19 pm
E: 22,47+1,42 um
Polen duvan

Ekzin: 0,95+1,83 um
intin: 0,67£0,1 pm
Kolpus

Clg: 18,76£2,53 um
Clt: 1,61+0,32 um
Por

Plg: 3,31+0,36 um
PIt: 2,64+0,39 um
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20 uym

Sekil 4.25. V. degenii 151tk mikroskobu goriintiileri. A—Polar goriiniis, B—Ekvatoral
goruns.
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Regulus 10.0kV 11.4mm x4.00k SE(UL) 10.9um” §Regulls 10.0kV 11.4mm x20.0k SE(UL)

Sekil 4.26. V. degenii taramali elektron mikroskobu (SEM) goriintiileri. A—Ekvatoral
goriiniis, B—Polar goriiniis, C—Yiizey ornemantasyonu.
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4.4. Populasyon Incelemeleri

Populasyon incelemeleri kapsaminda Yenikdy, Karaburun, Agacl, Terkos, Kilyos, Riva,
Sile (Alacali, Sofular, Kumbaba) lokasyonlar1 ziyaret edilmistir. Arazi ¢alismalarinda

tiirlin yayilis alanlart igerisinde pargali bir dagilim gosterdigi dikkat ¢ekmistir.

Kilyos lokasyonunda yaklasik 42653 m?’lik alan taranmistir (Sekil 4.27). Gergeklestirilen
gozlem sonuglarma gore Kilyos’ta 2021 yilinda toplam 1280 ergin birey, 2022 yilinda ise
874 ergin birey sayillmistir. Buna gore Kilyos populasyonunda birim alana diisen birey

sayist yaklasik 0,02 olup 100 m?’ye 2 birey diismektedir.

Riva lokasyonunda 3930 m?’lik alan taranmustir (Sekil 4.28). Riva bolgesinde 2021
yilinda toplam 210 ergin birey, 2022 yilinda ise 281 ergin birey sayilmistir. Buna gore
Riva populasyonunda birim alana diisen birey say1s1 yaklasik 0,06 olup 100 m?’ye 6 birey
diismektedir.

Sile lokasyonu 3 ayr1 bolge olarak incelenmis olup, toplam 891,766 m?¥lik alan
taranmustir (Sekil 4.29-4.31). 2022 yilinda gergeklestirilen populasyon gozlemlerine gore
Alacali mevkiinde 957 ergin birey, Sofular mevkiinde 277 ergin birey, Kumbaba
mevkiinde ise 1567 ergin birey sayilmustir. Sile populasyonlarinda birim alana diisen
birey sayis1 yaklasik 0,002-0,01 arasinda olup, 100 m?’ye diisen birey sayis1 0,2 ile 1

birey arasindadir.

Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumunda bulunan 02.07.1969 tarihli
ISTE15575 kodlu 6rnek ve Onemli Doga Alanlar1 Raporu (2021) referans alinarak
Yenikoy, Karaburun, Agacli, Terkos golii bolgelerinde gercgeklestirilen arazilerde V.

degenii tiirline rastlanmamustir.
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Sekil 4.27. A—Kilyos lokasyonunda V. degenii yayilis alan1 (Kirmiz ile isaretli alanlar),
B-V. degenii Kilyos yayilis alanindan goriintii.
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Google Earth

9580 yuksekik On

Sekil 4.28. A—Riva lokasyonunda V. degenii yayilis alani (Kirmizi ile isaretli alanlar), B—
V. degenii Riva yayilis alanindan goriinti.
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Sekil 4.29. A-Sile (Alacali) lokasyonunda V. degenii yayilis alan1 (Kirmiz ile isaretli
alanlar), B-V. degenii Sile (Alacali) yayilis alanindan goriintii.
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Google Earth

Sekil 4.30. A-Sile (Sofular) lokasyonunda V. degenii yayilis alan1 (Kirmizi ile isaretli
alanlar), B-V. degenii Sile (Sofular) yayilis alanindan goriintii.
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Sekil 4.31. A-Sile (Kumbaba) lokasyonunda V. degenii yayilis alan1 (Kirmizt ile isaretli
alanlar), B-V. degenii Sile (Kumbaba) yayilis alanindan goriintii.
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4.5. Ekolojik Incelemeler

Ekolojik incelemeler kapsamindaki ¢alismalar Kilyos lokalitesinde gerceklestirildiginden
dolay1 iklimsel analizlerde Kilyos bolgesinin 1991-2021 yillar1 arasindaki iklim verileri
kullanilmigtir. Bu verilere gore bdlgenin yillik ortalama sicakligi 14,9 °C ve yillik
ortalama yagis miktari ise 676 mm’dir. Yilin en sicak ay1 ortalama 24,8 °C ile Agustos,
en soguk ay1 ise ortalama 5,9 °C ile Ocak ayidir. 27 mm yagis ile en kurak ay Agustos
ay1 olup, 94 mm yagis ile en fazla yagis Aralik ayinda goriilmektedir (Sekil 4.32).
Kurakligin belirlenmesi amaciyla Emberger (1955) yaz kuraklig1 indisi (S) hesaplanmus,
S=PE/M degeri 3,25 olarak bulunmustur. Kuraklik indisinin 5’ten kii¢iik olmas1 bolgenin
Akdeniz iklimine dahil oldugunu gostermektedir. Akdeniz biyoiklim katlarinin
belirlenmesi ~ amaciyla ~ Emberger  yagis—sicaklik  katsayis1  uygulanarak
Q=2000.P/(M+m+546,4).(M-m) degeri 94,3 olarak hesaplanmis ve bolgenin az yagish
Akdeniz biyoiklim katina girdigi belirlenmistir.

30 Kilyos 10m 30yl 14,9°C 676 mm

100
90
25 %0
70
o 20
X 60 E
® 15 50 o
o 200
@ 40 £
10 20
5 20
10
0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
e==Sicaklk 5,9 65 86 12,1 17,1 219 245 248 21,1 163 12,1 7,9
—YagIs 75 67 68 44 35 36 29 27 55 78 68 94

s S| Ca K1k e Y 3515

Sekil 4.32. Kilyos iklim diyagrami (tr.climate.org adresinden alinan verilerle
olusturulmustur).
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4.6. Fenoloji Incelemeleri

Cigeklenme fenolojisinin belirlenmesi i¢in Kilyos bélgesinde seg¢ilen 6rnek alandaki 10
birey birebir takip edilmistir. Yapilan haftalik gozlemlere gore Nisan aymnin son
haftalarindan itibaren bitkilerde ana govde gelisimi baslamaktadir. Bu vejetatif gelisim
Mayis ayinin ilk haftalarina kadar devam etmektedir. Bitkiler Mayis ayinin 2. haftasindan
itibaren ilk ciceklerini vermeye baslamaktadir. Gelisen gigeklerdeki korolla ortalama 4.
giin diismektedir. Diisen korollalar sonrasinda heniiz gen¢ evrede olan ovaryum bitki
tizerinde siirekli olarak kalmaktadir. Mayis ayinin son haftalarinda tomurcuk ve cicek
gelisimi devam ederken bitki lizerinde meyve gelisimi de gozlenmeye baslanmaktadir.
Olusan meyveler yaklasik olarak 4-6 haftada olgunlagsmaktadir. Mayis aymmn 3.
haftasindan Haziran ayinin ilk haftalar1 arasinda ¢igeklenme miktar1 oldukga yiiksektir
(Sekil 4.33). Buna gore cigeklenmenin en yogun oldugu dénem Mayis aymin son
haftalarindan Haziran ayinin 2. Haftasina kadar gecen silire arasinda gergeklestigi
gozlenmistir (Sekil 4.34). Kilyos Meteoroloji istasyonundan alinan 2021 ve 2022 yillarina
ait giinliik iklim verilerine gore ¢igeklenmenin gézlenmeye baslandig tarihlerde sicaklik
ortalama 13 °C, nem orani ise %56 civarindadir. Takipli bireylerin hepsinin ¢i¢ceklendigi
ve en yogun ¢i¢ceklenme oraninin goriildiigii tarihlerde sicaklik 20—22 °C ve nem oraninin
ise %73-78 araliginda oldugu belirlenmistir. Haziran ayinin son iki haftasindan itibaren
Eyliil aymin 2. haftasina kadar bitki ¢igeklenmesi azalarak devam etmektedir. Bu siirecte
bitki iizerinde yogunluklu olarak olgunlasmamis ve olgunlasmis meyvelerle beraber az
sayida tomurcuk ve c¢icek gelisimi goriilmektedir (Cizelge 4.2). EKim ayinin son
haftalarina dogru ise bitkinin olgunlasan meyvelerinin ¢ogunun acilip tohumlarinin

yayilmis oldugu goriilmektedir.
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v

Sekil 4.33. V. degenii tiiriiniin aylara gore gelisim evreleri (Kilyos populasyonu), A—
Nisan, B-May1s, C—Haziran, D-Temmuz.
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Sekil 4.34. V. degenii fenolojik evrelerinin sicaklik ve nem ile iliskisi.
Cizelge 4.2. V. degenii fenolojik takvimi.
Aylar Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim
Haftalar |1(2|3|4]1/2|3[{4|1(2|3|4]1(|2|3|4 2134 2|3
Tomurcuk | + |+ +|+| |+ | +|+|+|+|+| +|+| +|+]|+]|+]| +
Cigcek e I S I S A A S I A B IS A S I A I
Meyve
(Olgunlagmanns) I I N o I I I S A R S R +
Meyve R I Y R U U U U U U (VU (U (VU (G ()t s
(Olgunlagmus)
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4.7. Ureme Biyolojisi Incelemeleri

4.7.1. Polen/Oviil Oram

Polen/oviil oranint hesaplamak i¢in Cruden’in ilireme sistemi skalasi kullanilmistir
(Cizelge 4.3). V. degenii tiiriiniin tek bir anterinin ortalama polen sayis1 3385’tir. Bitkide
5 adet stamen bulundugundan bir ¢igekteki ortalama polen sayisi ise 16925 ‘tir. Bir ¢igekte
ortalama 49 tane oviil bulunmaktadir. Polen/oviil oraninin hesaplanmasi igin bir ¢igekteki
ortalama polen sayisi, bir ¢igekteki ortalama oviil sayisina boliinmiistiir. Buna gore oviil
basina diisen polen sayis1 16925/49=345"tir. Bunun sonucunda 345 degerinin logaritmasi
alinip 2,54 degeri hesaplanmistir. Bu degere gore bitkinin tireme sistemi fakiiltatif ice

dollek olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3. Cruden’in Ureme Sistemi Skalas1 [Oskay (2010) degistirilerek alimmustir]

Log P/O Populasyon
1,50-2,15 Zorunlu ice dollek
2,15-2,85 Fakiiltatif ige dollek
2,85 - 3,50 Fakiiltatif disa dollek

> 3,50 Zorunlu disa dollek

Cizelge 4.4. Polen/oviil oran1 i¢in V. degenii tiiriine ait veriler.

Bir Bir Bir Bir
cicekteki | anterdeki | cicekteki | cicekteki | Polen/oviil | Logaritmik | Ureme

anter ortalama | ortalama | ortalama orani degeri sistemi
sayisi polen polen oviil
Fakiltatif
5 3385 16925 49 345 2,54 .
ice dollek
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4.7.2. Tozlasma Incelemeleri

Tozlasma incelemeleri siiresince polinatorlerin daha ¢ok V. degenii tiirtiniin agilmis olan
ciceklerindeki polenleri almak amaciyla bitkileri ziyaret ettikleri, 6zellikle Coleoptera
ordosunda bulunan hortumlu bdcek tiirliniin bitkinin 6zsuyundan yararlandigi ve

tomurcuklarinda konumlanip anter agilimini destekledigi tespit edilmistir.

Teshis edilen bu tiirler ve ordolara gore Verbascum degenii tiiriiniin tozlasmasinda etkili
olan polinatérler Sphaerophoria rueppelli Wiedemann, Sphaerophoria scripta L.,
Episyrphus balteatus De Geer, Eristalix tenax L., Apis mellifera L., Rhagonycha fulva
Scopoli, Dolycoris baccarum L. tiirleri ve Coleoptera ordosuna ait biri hortumlu olan 2
adet polinatoriin oldugu da belirlenmistir (Sekil 4.35-4.39). V. degenii tiiriiniin
tozlagsmasinda ¢ogunlukla Diptera ve Coleoptera ordosuna ait polinatorlerin yaninda daha
az yogunluklu olarak Hemiptera ve Hymenoptera ordolarina ait tiirlerin rol oynadigi

belirlenmistir.

Sekil 4.35. Sphaerophoria rueppelli Wiedemann (Diptera).
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Sekil 4.36. A-Sphaerophoria scripta L. (Diptera), B-Episyrphus balteatus De Geer
(Diptera).
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Sekil 4.37. A-Eristalix tenax L. (Diptera), B-Apis mellifera L. (Hymenoptera).
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Sekil 4.38. A-Rhagonycha fulva Scopoli (Coleoptera), B—Dolycoris baccarum L.
(Hemiptera).
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Sekil 4.39. A-B. Coleoptera ordosunda bulunan diger polinatorler.
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4.7.3. Polen Canhihk incelemeleri

Polen canlilik testleri i¢in V. degenii tiiriiniin tomurcuk olan ¢igekleri, yeni a¢ilmis olan
cigekleri ve diismek tizere olan ¢igekleri toplanip canli ve 6lii hiicreler sayilmistir (Sekil
4.40). Elde edilen bulgulara gore gigek agilmadan 6nceki polen canlilik orani1 % 77,91,
yeni acilmis ¢igekteki polen canlilik oran1 % 59,16, diismek iizere olan ¢igekteki polen
canlilik oran1 % 52,23 olarak belirlenmistir (Sekil 4.41).

' 4
o g ® ke

®

Sekil 4.40. Polen canlilik testi gorselleri (40X).

Polen Canlilik Testi

100
g 80
§ 60
(@)
2 40
N
=]
> 20
0
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Once Sonra
ECanhh mOIli

Sekil 4.41. Polen canlilik testleri sonug grafigi.
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4.7.4. Stigma Olgunlugu incelemeleri

Stigma olgunlugu testleri i¢in V. degenii tiiriiniin ¢i¢ekleri a¢ilmadan once, ¢i¢eklerin
acildig1 giin ve ¢igekler acildiktan sonraki giin olmak tizere 3 ana evre degerlendirilmistir.
Test cubuklart kullanilarak stigma olgunlugu belirlenen 6rneklerde stigmadaki renk
degisimi gozlenmesi baz alinmistir. Test sonuglarina gore cicek acilmadan once ve
cicegin acildigi ilk giine ait olan stigmalarda renk degisimi gézlenmis, ¢icek acildiktan

sonra petalleri diigmek iizere olan Orneklerde ise test cubuklarinda renk degisimi

gozlenmemistir (Sekil 4.42).

Sekil 4.42. Stigma olgunlugu testi sonrasi stigmalardaki renk degisimleri A—Tomurcuk
evre, B—Cigek agildigi evre.
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4.7.5. Tohum Canhilik incelemeleri

Calisma alanindan rastgele toplanan tiim tohumlarin embriyo canliligini tespit etmek igin
%1’lik 2,3,5—Trifeniltetrazolium klorit uygulanmistir. Embriyolardaki renk degisimine
bakilarak canli tohum sayisi belirlenmistir. Tohumlarin ¢ok kiiciik olmasi1 ve embriyonun
zarar gormeden ¢ikarilmasi isleminin zor olmasindan dolay1 deneyde 10 adet embriyo
kullanilmis 6 adet embriyoda renk degisimi gdzlenmistir (Sekil 4.43). Ornek azhig

sebebiyle sonug yiizde olarak hesaplanmamustir.

Sekil 4.43. Tohum canlilig1 testi sonras1 embriyodaki renk degisimi A—Cansiz, B—Canl:.

4.7.6. Tohum Cimlenme incelemeleri

Tohum ¢imlenme incelemeleri i¢in hazirlanan petrilere 100 adet tohum ekilmis, oda
sicakliginda ¢imlenme takip edilmistir. ilk 10 giin petrilerde ¢imlenme gozlenmemis
olup, 10 giin sonunda ¢imlenme baslamistir. 1 ay sonunda 100 tohumdan 38 tanesinin

¢imlendigi gozlenmistir (Sekil 4.44). Buna gore ¢imlenme oran1 %38’ dir.

Sekil 4.44. Cimlenen V. degenii tohumlari.
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4.7.7. Ureme Basaris1 Cahismalar1

V. degenii vejetasyon siireci boyunca ayni birey {izerinde tomurcuk, ¢icek ve meyve
olusumunun ayni anda gozlenebildigi bir gelisim siirecine sahiptir. Ayrica korolla
yapisinin ¢igek actiktan yaklagik dort glin sonra diigmesinden dolay1r meyvelesme orani
belirlenirken olusan cicek ve olusan meyve sayisi orani yerine, takipli bireylerin
olusturdugu toplam meyve sayist degerlendirilmistir. Ornek alanda isaretlenen 10 birey
incelendiginde, ¢icek durumu panikula yapisinda ve 14-30 arasinda dal olusturdugu
belirlenmistir. Ornek alandaki takipli her bir birey ortalama 1167 meyve olusturmaktadir.
Olusan dal sayisina oranlandiginda, dal basina diisen meyve sayist 58 olarak

belirlenmistir.

V. degenii ¢igeklerinde ¢ok sayida oviil ve meyvelerinde ¢ok sayida tohum
bulundurmaktadir. Tohum baglama oraninin belirlenmesi i¢in takip edilen 10 bireyden
toplanan 30 ¢igcek ve meyvedeki tohum sayimlari sonucu bir ¢igek ortalama 49 oviil, bir
meyve ortalama 29 tohum olusturmaktadir. TBO (Tohum Baglama Orani) = TS (Tohum
Sayis1) x 100/0S (Oviil Sayisi) formiiliine gore V. degenii tiiriiniin tohum baglama orani
% 59,18dir.
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4.8. Antioksidan Icerik Deneyleri
4.8.1. DPPH Radikal Siipiiriicii AKtivite

V. degenii tiiriiniin farkli derisimlerdeki etilasetat, etanol ve aseton yaprak ekstrelerinin
ve pozitif kontrol gruplar olan Troloks ve BHA sentetik antioksidanlarinin DPPH
radikalini stipiiriicii aktivitesi Sekil 4.45’te verilmistir. V. degenii tiiriiniin etilasetat
ekstresinin DPPH radikalini stipiirmek i¢in ICso degeri 58,12+1,37 pg/ml olarak, etanol
ekstresinin DPPH radikalini siipiirmek i¢in ICsp degeri 17,56+1,03 pg/ml olarak ve aseton
ekstresinin DPPH radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 19,554+1,05 pg/ml olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.45. Farkli derisimlerde Verbascum degenii etilasetat, etanol ve aseton ekstreleri
ile pozitif kontrollerin DPPH radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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4.8.2. ABTS Radikal Siipiiriicii Aktivite

V. degenii tiiriiniin farkli derisimlerdeki etilasetat, etanol ve aseton yaprak ekstrelerinin
ve pozitif kontrol gruplar olan Troloks ve BHA sentetik antioksidanlarinin ABTS
radikalini siipiiriicii aktivitesi Sekil 4.46’te verilmistir. V. degenii tiiriiniin etilasetat
ekstresinin ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 844,91+27,57 ng/ml olarak, etanol
ekstresinin ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 370,11+£17,05 pg/ml olarak ve
aseton ekstresinin ABTS radikalini siipiirmek i¢in ICsq degeri 242,45+20,52 ng/ml olarak

hesaplanmustir.
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Sekil 4.46. Farkli derisimlerde Verbascum degenii etilasetat, etanol ve aseton ekstreleri
ile pozitif kontrollerin ABTS radikalini siipiiriicii aktivitesi.
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4.8.3. Toplam Fenolik Madde Miktari

Toplam fenolik madde miktar1 deneyleri sonucunda V. degenii tiiriiniin etilasetat
ekstresinde 36,21+0,25 ng GA/mg, etanol ekstresinde 38,84+1,04 ng GA/mg, aseton
ekstresinde ise 37,17+1,64 ng GA/mg toplam fenolik madde bulunmustur (Sekil 4.47).

Toplam Fenolik Madde Miktari
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Sekil 4.47. V. degenii toplam fenolik madde miktar1 sonug grafigi.
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4.8.4. Toplam Flavonoid Miktari

Toplam flavonoid miktar1 deneyleri sonucunda V. degenii tiiriiniin etilasetat ekstresinde
35,73+5,14 ng rutin/mg, etanol ekstresinde 26,71+2,12 ug rutin/mg, aseton ekstresinde
ise 38,57+3,83 g rutin/mg toplam flavonoid madde bulunmustur (Sekil 4.48).

Toplam Flavonoid Miktari
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Sekil 4.48. V. degenii toplam flavonoid madde miktar1 sonug grafigi.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada endemik ve kiiresel 6lgekte nesli tehlike altinda oldugu raporlanmis, Bern
Sozlesmesi Ek Liste 1’de yer alan mutlak korunmasi gereken Verbascum degenii tiiriiniin
tozlagma biyolojisi, morfolojisi ve antioksidan &zellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda,
tirlin bazi biyolojik o6zellikleriyle birlikte populasyon ozellikleri, fenolojisi, iireme
biyolojisine ait oOzellikler ve ekolojik Ozellikleri degerlendirilmistir. Tiirkiye’de
Karadeniz kiyr kumul alanlarinda yayilist kaydedilen bu tiiriin 6zellikle Istanbul
populasyonlari ¢alisilmis olup morfolojik yapi 6zellikleri taramali elektron mikroskopi
incelemeleri ile genisletilerek, tiiriin anatomisi, palinolojisi ayrintili olarak ilk kez bu

calismayla ortaya konulmustur.

Bitkinin yayilis alanlarmin Onemli Doga Alanlar1 kapsaminda olmas1 ve nesli tehlike
altinda degerlendirilen tiirler arasinda olmasi agisindan tiiriin iireme yollar1, fenolojisi,
iklimle olan iliskisi gibi 6zelliklerin belirlenmesi tiiriin devamlilig1 ve yasam dongiisiiniin
anlasilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu caligma V. degenii tiiriiniin yasam
dongiisii, treme potansiyeliyle ilgili yapilmis olan ilk ¢aligma niteliginde olup
Tirkiye’deki  endemik Verbascum tiirlerinin {ireme biyolojisi ¢alismalarinda
izlenebilecek yollar agisindan ilerideki ¢alismalara 11k tutabilecek 6nemli gézlemler ve

sonuglar igermektedir.

V. degenii tiiriiniin tilkemizin biyogesitliligine katki agisindan 6neminin yani sira, bagh
oldugu familya ve cinsin, geleneksel tedavide halk arasinda kullanilan bitki gruplarindan
biri olmasi sebebiyle tiiriin biyolojik ve fitokimyasal Ozelliklerinin aragtirilmasi
onemlidir. Habitat ozellikleri agisindan zorlu kosullarda yasayan, yliksek sicaklik,
tuzluluk, riizgar gibi kosullarda yasamin siirdiirebilen V. degenii tiiriiniin, bulundugu
habitata ve zorlu yasam kosullarina uyum saglayabilmesi bakimindan gézlemlenmis ve
bu durum tiirlin dnemli fitokimyasal bilesiklere sahip olabilecegi, tip, eczacilik alaninda
onemli bir biyolojik materyal olarak kullanilabilecegi diisiincesini dogurmustur. Buradan
yola ¢ikilarak taban yapraklari 6rneklerinin farkli polaritelere sahip ¢oziiciilerdeki (etil

asetat, etanol, aseton) antioksidan 6zellikleri de bu ¢aligma ile belirlenmistir.
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V. degenii tiiriniin morfolojik 6zellikleri incelendiginde Tiirkiye Florasinda (1978) yer
alan deskripsiyonda belirtilen 6zelliklerle uyumlu olmakla birlikte bazi glincellemeler bu
calisma ile yapilmustir (Cizelge 5.1). Iki yillik bir bitki olan V. degenii, Nisan ay1 son
haftalarinda ana govde gelisimini gostermeye baglamaktadir. Bitki bu evrede yogun
yiinsii tliylerle kaplhidir. Gelisim devam ettikge yiinsii tiiyler dokiilmekte, 6zellikle ana
govdede tity gozle goriinemeyecek kadar azalmaktadir. 2 m tizerine ulasan uzunlukta ve
silindirik gévdede 14-30 arasinda dallanma goriilmektedir. Taban yapraklar morfolojik
olarak oldukga ¢esitli olup, Tiirkiye Florasinda (1978) yer alan deskripsiyonda belirtilen
linear-lanseolat, krenulat—dentat, akut ya da akuta yakin 6zellikleriyle uyumlu oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 5.1. V. degenii morfolojik Ozelliklerinin Flora of Turkey (1978) ile
karsilastirilmasi.

Flora of Turkey (1978) Bu ¢calismada
Givde boyu (cm) 70-150 47-207
Govde yapraklar: (cm) - 4-275x1-4
Taban yapraklar (cm) 1020 x 1-4 5,2-29x1,3-59
Petiyol (cm) 2-5 0,2-5
Pedisel (mm) <4 1,5-4,5
Kaliks (mm) 3-5 (¢ap) 2-5 % 0,5-1 (sepal)
Korolla (mm) 15-20 (¢ap) 4-7,5 x 3-6 (petal)
Kapsiil (mm) 5-6 x2-4 3-8x1,5-3
Ovaryum (mm) - 15-2,2x0,7-1,3
Situlus (mm) - 4-7
Tohum (mm) - 0,8-1,5x0,5-1

Taramal1 elektron mikroskopi (SEM) analizlerinde tiiriin gévde yiizeyi, yaprak yiizeyi,
kaliks, brakte, petal gibi yapilari, bitkinin disi ve erkek lireme organlar1 ve tohum ytizeyi
ayrintili olarak incelenmistir. Bitki uzadik¢a ve gelistikce yogun yiinsi tiyler
dokiilmektedir. Fakat gévde yiizeyinde gozle goriilemeyecek kadar azalan tiiy yapilarinin
elektron mikroskopi analizlerinde gdvde iizerinde kalmaya devam ettigi, tamamiyla

dokiilmedigi gozlenmistir. Yaprak iist ve alt yilizeyleri degerlendirildiginde yogun ¢ok
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hiicreli samdan tiiyler ve salgt tiiyleri bulunmaktadir. Yapraklarin giines ile direkt temasta
olmayan alt ylizeyinde tiily yogunlugunun daha az oldugu belirlenmistir. Kaliks yiizeyinde
bulunan samdan tiiyler dis yiizeyde daha yogundur. Korolla i¢ ve dis yiizeyinde yine tily
yapist bulunmakta ve i¢ yiizey daha yogun samdan tiiyle kaplidir. Bitkilerde tiy
yapilariin dnemli fizyolojik ve ekolojik rol oynadig1 bilinmektedir (Roy ve ark. 1999).
Tiiyler genellikle UV hasari, kuraklik toleransi gibi abiyotik streslerden ve yaprak
1slanabilirligini azaltarak patojen yetisme oranimi diisiirmek, bitkileri otgullardan
korumak gibi biyotik streslerden de korumaktadir (Skaltsa ve ark. 1994, Karabourniotis
ve ark. 1995, Grammatikopoulous ve Manetas 1994, Espigares ve Peco 1995, Brewer ve
Smith, 1997, Roy ve ark. 1999). Ozellikle giines ile direkt temas eden yiizeylerde tily
miktarmin daha yogun olmasi, habitat agisindan agik alanlarda yetisen ve yogun abiyotik
stres faktoriine maruz kalan V. degenii tiiriiniin UV hasarini tolere edebilmesine yardimci
oldugunu diisiindiirmektedir. Ovaryum yapis1 incelendiginde yine yogun tiiylerle kapl
oldugu fakat oviiller dollenip meyve gelisimi devam ettikce bu tliylerin neredeyse
tamamen dokiilmis oldugu SEM analizlerinde gézlenmistir. V. degenii tiiriiniin tohum
ozellikleri incelendiginde tohumlarin koyu kahverengi, oblong ve ornemantasyonunun
diizensiz ¢okgen sekilli hiicrelerden olusmus oldugu belirlenmistir. Verbascum tiirlerinin
tohum oOzellikleri ile ilgili yapilmis bazi c¢alismalarda tohum seklinin prizmatik,
prizmatik-oblong, ovat, eliptik oblong gibi sekillerde oldugu, tohum yiizey
ornemantasyonunun diizenli ya da diizensiz biiyilik-kiigiik ¢okgen, dikdortgen sekillerde
oldugu belirtilmistir (Baser 2021, Cabi ve ark. 2011). Baser (2021) tohum seklinin tiir, alt
tir veya varyeteye Ozgii oldugunu belirtmis ve bazi Verbascum tiirlerinin tohum

morfolojileri izerinde yaptig1 ¢alisma sonuglarinin buna uygun oldugunu raporlamaistir.

Verbascum taksonlarmin yiiksek morfolojik ¢esitlilik gostermesi tiirlerin simirlarinin
cizilmesinde problemlere, tiirler icin dogal ve iyi organize edilmis bir siniflandirma
sunmakta zorluklara sebep olmaktadir (Al-Hadeethy ve ark. 2014b). Bu nedenle anatomi
calismalar1 Verbascum cinsi i¢in sinirlarin ¢izilmesinde 6zellikle idioblast varligi, trikom
yapilari, kristal yapilar1 ile onemli veriler sunmaktadir. Papillalarin, tek hiicreli
trikomlarin ve radyal simetrik trikomlarin karmasik yapili trikomlara gore daha ilkel
oldugu, trikom dogasi ve yapisinin filogenide biiyiik 6nem tasidigi belirtilmistir (Clark
1960, Al-Hadeethy ve ark. 2014b). Bugiine kadar bircok calismada Verbascum
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taksonlarinin anatomik 6zelliklerine deginilmistir (Juan ve ark. 1997, Lersten ve Curtis
1997, Attar ve ark. 2007, Alan ve ark. 2009, Kheiri ve ark. 2009, Yilmaz ve Dane, 2011,
Ranjbar ve Nouri 2015, Aktas ve ark. 2018, Tekin ve Yilmaz 2018, Kii¢iik ve ark. 2018).
Lersten ve Curtis (1997) Verbascum tiirleriyle yaptiklari galismalarinda mezofilik
idioblastlarin Verbascum cinsi tyelerinin ayriminda 6nemli bir faktér oldugunu
vurgulamislardir. Bagka bir ¢alismada ise 8 farkli Verbascum tiirii ile ¢aligilmis ve sonug
olarak idioblast varlig1 calisilan tiirlerden 4 tanesi ic¢in belirgin oldugu raporlanmistir
(Kheiri ve ark. 2009). V. degenii yaprak ve petiyol enine kesitlerinde idioblast varligi
literatiirle uyumluluk gdstermektedir. Mezofil hiicre yogunluk oraninin fazla olmasi
kserofit tlirlerin kurak donemlerde su muhafaza etmesi i¢in bir adaptasyon oldugu
belirtilmistir (Kheiri ve ark. 2009). Buradan yola ¢ikarak Kheiri ve ark. (2009)
calismalarinda tiirlerin ekolojik 6zellikleri ile mezofil parankima hiicre yogunlugunun bir
iligkisi oldugunu, yliksek alanlarda yetisen tiiriin parankima yogunlugunun fazla ve
hiicreler daha sik dizilisli, diistik rakimlarda yetisen tiirlerde ise parankima yogunlugunun
daha diisiik ve hiicreler aras1 bosluklarin mevcut oldugunu raporlamiglardir. V.degenii
deniz seviyesinde ve suya yakin alanlarda yayilis géstermektedir. Mezofil tabakasinda
hiicrelerin yogunlugu normal seviyede ve hiicreler arasinda bosluklar bulunmaktadir. Bu
veriler 15181nda ekolojik karakterler ile mezofil hiicrelerinin yogunlugunun V. degenii i¢in
de uyumlu oldugu sdylenebilir. Verbascum tiirlerindeki tily yapilari samdan tiiyler, tek ya
da ¢ok hiicreli dallanmamus tiiyler, yildizsi tiiyler, salgi tiiyleri olmak tizere ¢ok ¢esitlidir
(Koktay 1974, Attar ve ark. 2007, Alan ve ark. 2009, Yilmaz ve Dane 2011). V. degenii
govde, yaprak ve petiyol dokularinda kisa sapli, tek ya da iki bas hiicreli salg tiiyleri,
samdan ve ¢ok hiicreli dallanmamais 6rtii tiiyleri bulunmaktadir. Yapilan bazi ¢aligmalarda
Verbascum tiirlerinde rafit, druz kristalleri oldugu belirtilmistir (Lersten ve Curtis 1997,
Alan ve ark. 2009, Yilmaz ve Dane 2011, Al-Hadeethy ve ark. 2014b, Tekin ve Yilmaz
2018, Kiiciik ve ark. 2018). V. degenii govde ve petiyol dokularinda ozellikle
parankimatik bolgelerde yogun prizmatik kristaller, daha az miktarda druz kristali ve
ozellikle sadece govde 0z bolgesinde goriilen yogun kum kristali benzeri yapilar

bulunmaktadir.

Palinolojik 6zellikler taksonlar arasinda fenotipik ve filogenetik iligkileri ortaya ¢ikarmak

icin taksonomik olarak ayirt edicilige sahiptir (Kiireli 1992). Bu ¢alismada V. degenii
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polen apertiirlerinin  trikolporat ve polen sekillerinin ise  prolat-sferoid,
ornemantasyonunun retikulat oldugu belirlenmistir. Yapilmig bazi ¢aligmalarda
Verbascum polen apertiirleri trikolpat, trikolporat, trizonokolporat, trisinkolpat,
trizonokolpat olarak, polen sekilleri ise prolat, subprolat, prolat-sferoid, oblat, oblat-
sferoid olarak raporlanmistir (Cakir 2006, Kheyri ve ark. 2006, Asmat 2011, Al-Hadeethy
ve ark. 2014a, Oztiirk ve ark. 2018).

V. degenii tiiriiniin Istanbul populasyonlarina ait dzellikleri ilk kez bu c¢alisma ile
belirlenmigtir. Tiirkiye Florasinda (1978) belirtilen Terkos, Kilyos, Sile (Kumbaba)
lokasyonlarina ek olarak, ODA raporlarinda belirtilen alanlar da degerlendirilmis olup
Yenikoy, Karaburun, Agacli, Riva, Sile (Alacali, Sofular) bolgeleri de ziyaret edilmistir.
Arazi calismalari sirasinda Tiirkiye Florasinda (1978) belirtilen Kilyos ve Sile (Kumbaba)
lokasyonlarinda, belirtilen bu lokasyonlara ek olarak Kilyos karsi yakasi olan Riva ve
Kumbaba lokasyonlar1 giizergah1 iizerinde bulunan tiiriin muhtemel yayilis alani
olabilecek kumul alanlar olarak Alacali, Sofular kiyr kumullarinda V. degenii
populasyonlart bulundugu tespit edilmistir. Terkos go6lii ve c¢evresinde, Yenikdy,
Karaburun ve Agacgli lokasyonlarinda tiire ait bireylere rastlanmamistir. Bahsi gecen
bolgelerdeki gozlemlere gore 6zellikle Agacli bolgesinde yogun bir tahribat oldugu,
bolgenin santiye alan1 ve hayvan otlatilan bir alan olarak olduk¢a yogun bir tehdit altinda

oldugu gozlemlenmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Agagli bolgesi A—Santiye alani, B-Otlatma baskisi1 altinda olan muhtemel V.
degenii yayilis alani.
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Tiiriin  yayilisinin  bulundugu bélgeler degerlendirildiginde populasyonlarin pargali
dagilim gosterdigi ve 6zellikle kumul bolgelerde yetismesinden kaynaklanan yogun bir
antropojenik baski altinda oldugu bu ¢alismada goze ¢arpan en belirgin ¢iktilardir. Kilyos
lokasyonunda yaklasik 42,653 m?lik alana yayilan bireylerin  saymmlari
gerceklestirildiginde Kilyos populasyonunda birim alana diisen birey sayisi1 yaklasik 0,02
olup 100 m?’ye 2 birey diismektedir. Tiiriin 6zellikle Kilyos kumullar1 ve ¢evresindeki
yayilisin1 baskilayan oldukga fazla etken oldugu araziler sirasinda gézlenmistir. Calisma
kapsaminda bolgede gegmiste yapilan toplu konutlarin, hala devam etmekte olan kampiis
ingaatlarinin (sosyal tesisler, futbol sahasi, laboratuvar/ar-ge merkezleri, tarrm amagl
toprak kullanimi1) ve turizm bolgesi olarak yogun bir yaz turizmi baskisi altinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.2). Tiiriin baska bir yayilis bolgesi olan Riva’da 3,930 m?’lik alana
yayilmis bireylerin sayimlari ger¢eklestirildiginde birim alana diisen birey sayis1 yaklasik
0,06 olup 100 m?’ye 6 birey olarak belirlenmistir. Kilyos lokasyonu gibi Riva’da da tiiriin
yayilisim kisitlayan etkenler benzerdir. Istanbul’un Anadolu yakasinda denize yakin bir
bolge olarak Riva hem turizm hem de tesis insaati agisindan yogun baski altinda olan bir
bolgedir. Dolayistyla Riva lokasyonunda da ¢ok dar bir yayilisa sahip olan bu tiiriin
bolgedeki devamliligimin tehlike altinda oldugu bu ¢alisma ile belirlenmistir (Sekil 5.3).
Sile lokasyonunda tiiriin yayilisina rastlanan 3 ayri bolge olarak Alacali, Sofular ve
Kumbaba degerlendirilerek toplam 891,766 m?’lik alan icerisinde tiiriin bireylerinin
mevcut oldugu belirlenmistir. Sile bolgesinde ¢ok genis alana yayilmig pargali dagilim
gosteren V. degenii populasyonlarinda birim alana diisen birey sayisi yaklagik 0,002—0,01
arasinda olup, 100 m?’ye diisen birey sayismin 0,2 ile 1 birey arasinda oldugu tespit
edilmistir. Sile lokasyonundaki yayilis, Kilyos ve Riva’ya gore daha genis alani
kaplamaktadir. Yaz turizmi agisindan yogun ziyaretci kabul eden bir bolge olan kumul
bolgede bitkinin yayilisi denize ¢ok yakin mesafelerde bulunmamaktadir. Sayfiye amacgh
kullanilan bolgeyi ziyaret eden insanlarin, sahil kesiminde direkt olarak bitki ile
temasindan kaynakli olusabilecek zararlar Kilyos ve Riva lokasyonlara gore nispeten
daha azdir. Fakat Bolge ODA kapsaminda degerlendirilmekte olup dzensiz agilan ve
isletilen maden ocaklari, aris ve maden ¢ikarimi, ikinci konut ingasi, motokros yarislar
gibi faaliyetlerin gergeklestirildigi ve bu faaliyetlerin bolgedeki kumul bitkilerini
olumsuz etkiledigi raporlanmistir (Doga Dernegi 2023). Dolayisiyla araziler esnasinda

bolgede ziyaretgiler kaynakli yogun bir tehdit unsuru belirlenmemisse de blgenin ODA
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kapsaminda olmasi ve tiirlin yayilisini etkileyecek unsurlara dikkat edilirse, alanda
koruma ¢aligmalarinin bolgedeki populasyonun devamliligi ve biyogesitliligin korunmasi

acisindan 6nemli olumlu sonuglar doguracag: diisiiniilmektedir.

Sekil 5.2. Kilyos bolgesi A—Arikdy Toplu konutlar igerisinde V. degenii bireyi, B—
Kampiis insas1 baskisi altinda olan V. degenii yayilis alanu.
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Sekil 5.3. Riva bolgesi V. degenii yayilist alaninda tesis ingast.

Tiirkiye’de endemik tiirlerin iireme biyolojisi, populasyon yogunluklar1 ve tehlike
kategorileri giincellenmesi konusunda yapilan bazi ¢aligmalarda tiirlerin tizerindeki ¢evre
baskist vurgulanmaktadir (Oskay 2010, Esen 2016). Oskay (2010), endemik Erodium
somanum H. Pesmen tiirlinlin autoekolojisi ve koruma biyolojisi ¢alismasinda, tiiriin
yayilis alaninda inga edilen yangin kulesi ve baz istasyonunun tiiriin populasyonunu
tahrip ettigini, ayrica iklim etkisiyle de tiiriin habitatinin 6nemli derecede etkilendigini,
egimli olan yerlerde riizgar, yagmur gibi etkilerle erozyon olustugunda tiiriin bireylerinin
koklerinin agiga ¢ikarak zarar gordiiglini Dbildirmis, tiiriin meyveleri heniiz
olgunlasmadan kegiler tarafindan besin olarak tiiketildigi i¢in bu durumun da
populasyonun siirdiiriilebilirliginde negatif etkisi oldugunu belirtmistir. Esen (2016),
endemik Dianthus ingoldbyi Turril tiiriiniin Papaz Plaji, Dalyan - Sahil ve brice Liman
populasyon yogunluklarinin az oldugunu, 6zellikle Papaz Plajinin halka agik olmasi
sebebiyle insanlarin bolgeye verdigi zararlarm tiiriin siirekliligini kisitladigini, Dalyan —
Sahil populasyonu bolgesinde ise tatil sitelerinin bulundugunu ve ulasim yollar
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olusturulurken habitata zarar verildigini, Ibrice limani populasyonunda ise kalker
ocaklarinin faaliyeti neticesinde madencilik sebebiyle habitatin tahrip edildigini

belirtmistir.

V. degenii tiirliniin yayilis gosterdigi kumul alanlarda 6nemli bir tibbi bitki tiirii olarak
karsimiza ¢ikan ve nesli kiiresel 6lgekte tehlikede olan Pancratium maritimum L. tiiriiniin
Izmir ili icerisindeki populasyonlarmin degerlendirildigi bir ¢alismada, tiiriin 6zellikle
Giimiildiir populasyonunun insan baskis1 ve yapilasma sebebiyle yok oldugu, Urkmez
populasyonunun belediye tarafindan c¢evrilen tel orglilerle cevresel baskilardan
korunmaya ¢aligildigi, ¢evrilmis alan diginda tiirlin yayilisinin insan baskisi sebebiyle
siirlandigr belirtilmis, Urla populasyonunda ise kiyr seridindeki yapilasma sebebiyle
populasyonun bulundugu alanda yayilma potansiyelinin olmadigi, dar alana yayilmis bu

bireylerde morfolojik anomaliler saptandigi raporlanmistir (Kahraman 2016).

Populasyon c¢alismalart sonucunda tiiriin siirdiiriilebilirligini engelledigi belirlenen
bulgular, V. degenii tiiriinii ¢alismaktaki ana motivasyon olan yayilis alanlarinin kisitlilig
ve antropojenik etkilerin yogunlugu konusundaki 6n gozlemleri destekler niteliktedir. Tiir
yayildig1 alanda, 6zellikle Kilyos ve Riva lokasyonlarinda, bir¢ok 6nemli kumul bitkisi
ve tibbi 6zellikleri kanitlanmis baska 6nemli bitki tiirleriyle birlikte yogun antropojenik
etkilerle tehdit altindadir. Istanbul sinirlar1 icerisinde toplamda 938,349 m? (0,9383490
km?)’lik alanda 5446 birey sayilmistir. Tip &rnegi Istanbul-Kilyos adresli olan ve kiiresel
olgekte koruma altinda olan V. degenii tiiriiniin literatiir taramalarina gore igneada,
Terkos, Agacl, Kilyos kumullari, Sile, Sakarya deltasi, Akgakoca sahili bolgelerinde
yayilist oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada bu yayilislardan sadece Istanbul
populasyonlari incelenmistir. Buna gore IUCN kriterleri degerlendirildiginde yasam
alanlarmin 10 km?’den az olmasi (CR), yasam alanlarmin azalmasi b(ii), habitat
kalitesinde azalma b(ii1), lokasyon sayisinda azalma b(iv) maddelerine gore tiiriin tehlike
kategorisinin sadece Istanbul populasyonlar1 icin CR B2b(ii)+(iii)+(iv) olarak
onerilmesiyle beraber, tiiriin tam anlamiyla IUCN kategorisinin belirlenmesi i¢in bilinen

tiim populasyonlarin degerlendirilmesi gerektigi uygun bulunmustur.
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Tiirtin yayilis alanlarindan olan ve siirekli gozlemlerin yapildig1 Kilyos bolgesi iklim
verileri kullanilarak Gaussen (1954)’e gore cizilen iklim diyagramlarinda Mayis—
Agustos arasinda yagis miktarinin azaldigi ve kurak bir periyodun gerceklestigi
goriilmektedir. Emberger (1955)’e gore V. degenii yayilis alani olan Kilyos bolgesinin
yaz kuraklig1 indisi hesaplamalarina gore bolge Akdeniz iklimine dahildir. Emberger
sabiti hesaplanarak 94,3 degeri elde edilmistir. Buna gore bolge az yagisli Akdeniz iklimi

etkisi altindadir.

V. degenii tiiriiniin fenolojik 6zellikleri bu ¢alismada ayrintili olarak incelenerek ortaya
koyulmustur. Tiirlin ana govde gelisimi Nisan ayinin son haftalarinda baglamaktadir. Bu
siire¢ May1s ayimnin ilk haftalarina kadar devam etmektedir. Tiiriin ¢iceklenme donemi
Mayis ve Eyliil aylar1 arasindadir. Cigeklenmenin en yogun oldugu haftalar ise Mayis
aymin son haftalarindan Haziran aymin {giinci haftalart arasinda oldugu
gozlemlenmistir. Haziran ayinin son haftalarindan Eyliil aymin ikinci haftasina kadar
bitkinin ¢iceklenmesi azalarak devam etmektedir. Bitkinin korolla yapisi diisiicii oldugu
icin olgunlasan c¢igeklerdeki korolla yaklasik 4. giin diismektedir. Eger dollenme
gerceklestiyse diisen korollanin ardindan ovaryum geliserek meyvelesme siirecine devam
etmektedir. Meyveler 4-6 haftada olgunlagsmakta olup kapsiil agilarak tohumlarini etrafa
yaymaktadir. Iklim verileri degerlendirildiginde ortalama 12 °C iizerindeki sicakliklarla
birlikte bitki ana govde gelisimi gostermeye baslamaktadir. Ortalama 19 °C (16-22
°C)‘nin ise bitkinin ¢iceklenmesini tesvik ettigi, en yiiksek ¢igeklenmenin 20-22 °C ve
nem oraninin ise %73-78 oldugu aralikta gerceklestigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda
ciceklenme oraninin yiiksek oldugu bu siiregte tozlastirici aktivitesi de yogun olarak
gozlenmektedir. Iliman bolgelerde c¢iceklenme baslangic1 tipik olarak sicaklikla
iliskilendirilmistir (Menzel ve Fabian 1999, Miller-Rushing ve Primack 2008). Fenolojik
olaylar i¢in sicakliga bagl yasam dongiisii stratejilerinde boceklerle tozlasan bitkilerin,
rlizgarla tozlasan bitkilere gore sicakliga kars1 daha duyarli oldugu belirtilmistir (Fitter ve
Fitter 2002). V. degenii tiirii de gerektiginde bocekle tozlasan, ice ddllek bir tiir olarak
fenolojik gelisiminin sicakliga karsi duyarli olmasi beklenmektedir. Ayrica sicaklik
disinda ¢igeklenme fenolojisi iizerinde nem, fotoperiyot, CO. konsantrasyonu,
ultraviyole-B radyasyonu gibi etkenlerin etkisi oldugu bilinmektedir (Neil ve Wu 2006).
Tiire 6zgii 6zellikler, iklimdeki degisikliklere karsi fenolojik tepkilerle iliskilendirilmis,
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biiylime formu, uzun 6miir, bitki boyu, tozlagsma tipi, ¢igeklenme baslangi¢ ve bitis aylari
gibi ozelliklerin bir tiirin sicaklik, su, 151k, besin mevcudiyeti ve rekabet gibi baskin
bliylime kosullarina evrimsel adaptasyonlarini ifade ettigi belirtilmistir (Konig ve ark.
2018). Tiirkiye Florasi1 (1978) kayitlarina gore gigeklenme zamani Mayis-Haziran olarak
belirtilen V. degenii tiiriiniin, bu g¢alismadaki 2 yillik fenoloji goézlemi sonucunda
ciceklenmesinin May1s ayidan baglayarak Eyliil ayiin {igiincli haftasina kadar azalarak
devam ettigi dikkat cekmistir. Tiiriin yasam kosullari, kiiresel iklim degisikligi,
antropojenik etkiler goz oniinde bulunduruldugunda c¢i¢eklenme periyodundaki bu
degisimin tiirlin yasam dongiisiinde karsilastig1 kosullara kars1 gelistirdigi bir adaptasyon
olabilecegi diisiincesini dogurmustur. Abiyotik siireglerin yaygin etkilerinin yani sira
bitki fenolojisi iizerindeki biyotik siireglerin ve bitki-bitki etkilesimlerinin gii¢lii bir rolii
oldugu bilinmektedir (Wolf ve ark. 2017). Bitki tiirleri kompozisyonu ve ¢esitliligindeki
degisimlerin ¢i¢ceklenmenin zamanlamasini ve dagilimmi degistirebilecegi, fenolojide
iklim degisikliginin neden oldugu etkilere benzer etkiler yaratacagi, bu sebeple azalan
cesitliligin fenolojik degisiklikleri siddetlendirebilecegi vurgulanmistir (Wolf ve ark.
2017). V. degenii tiirtiniin tizerindeki abiyotik ve biyotik stresler goz Oniinde
bulunduruldugunda tiiriin fenolojisinin takibinin, gelecekte tiirlin ve bulundugu
habitattaki biyolojik cesitlilikle ilgili 6nlemlerin alinabilmesi agisindan énemli oldugu

distiniilmektedir.

Barrett (2013) bitkilerin iireme sistemlerinin, genetik aktarim, se¢ilim tepkisi, tiirlesme
ve soylarin gesitlenmesi gibi temel evrimsel siiregleri etkiledigini bildirmislerdir. Cigekli
bitkilerin lireme sistemlerindeki cesitlilik, soy ¢esitlenmesinde ana itici gii¢ olarak kabul
edilmektedir (Barrett 2013). Baslangigta populasyonlar i¢inde ortaya ¢ikan 6zelliklerin,
cok sayida tiirlesme siirecinde hayatta kalabilmek icin yayilabildigi ve sonunda tiim
soylarda karakterize edilebildigi (riizgar tozlagsmasi), bunun yaninda, alternatif olarak,
kendi kendine dollenme gibi bazi gegislerin tekrarl sekilde goriildiigii fakat kisa omiirlii
oldugu bildirilmistir (Friedman ve Barrett 2008, Igic ve Busch 2013). Genetik ¢esitliligi
dogrudan etkileyen bir ozellik olarak, kendine dollek olmayan tiirlerin olusturdugu
populasyonlarda genetik gesitliligin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. V. degenii

tiirlinlin ireme sistemi Cruden’in {ireme sistemi skalasi kullanilarak hesaplanmis olan
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polen/oviil oranina gore fakiiltatif ice dollek olarak belirlenmistir. Buna gore V. degenii,

gerektiginde boceklerle tozlasabilen ice dollek bir tiirdiir.

Tozlasma incelemeleri kapsaminda elde edilen bulgulara gore V. degenii tiiriiniin
tozlasmasinda etkili olan Diptera, Coleoptera, Hemiptera ve Hymenoptera ordolarinda
bulunan bazi tiirlerin etkili oldugu belirlenmistir. Bunlar Sphaerophoria rueppelli,
Sphaerophoria scripta, Episyrphus balteatus, Eristalix tenax, Apis mellifera,
Rhagonycha fulva, Dolycoris baccarum tiirleridir. Tiir teshis bilgisi olmayan 2 adet
Coleoptera ordosuna ait polinatdrden 6zellikle hortumlu olan (Sekil 4.39—A) polinator
tirtiniin  bitkinin heniliz agilmamis tomurcuklarinda konumlanip, anterin agilimini
destekledigi gozlenmistir. Ayn1 polinatoriin bitki lizerinde siirekli yasadigi ve bitki
6zsuyundan yararlandig1 da belirlenmistir. Cesitli ¢alismalarda cicek rengi, ¢icek boyutu,
simetrisi gibi o6zelliklerin polinatorleri bitkiye ¢ekmek i¢in kullanilan 6zellikler olarak
incelenmistir (Delph ve Lively 1989, Johnson ve ark. 1995, Moller ve Eriksson 1995).
Bunun yaninda bazi ¢alismalarda ise bitki boyunun polinatorler i¢in ¢ekici bir 6zellik
olup olmadigi arastirtlmigtir (Schaffer ve Schaffer 1977, Larson ve Larson 1990, Peakall
ve Handel 1993). Etkili tozlagsma hipotezine gore, apikal baskinlik kaynakli uzun
boyluluk, daha fazla polinator ¢eker ve boylece daha biiyiik polen yiiklerine ya da ytiksek
caprazlama oranlarina izin verir (Donnelly ve ark. 1998). Bu sekilde daha fazla genotipik
degiskenlik saglanmaktadir. Bu hipotez, apikal baskinlikla 2 m’den fazla biiyiliyen
Verbascum thapsus L. iizerinde test edilmis ve polinatorlerin ziyaret ettigi V. thapsus
bireylerinin, ziyaret edilmeyen bireylere gore daha uzun oldugu belirlenmistir (Donnelly
ve ark. 1998). V. degenii tozlasmasinda yaklasik 10 adet farkli polinator tiirtiniin bitkiyi
ziyaret ettigi belirlenmistir. Bu bitkinin de apikal baskinlik gostererek 2 m’den yiiksek
boya ulasmasi, daha fazla dal ve daha uzun ¢icek salkimlarini tasimasi ve daha fazla agik
cicege sahip olmasi sebebiyle farkli tiirlerde polinatorler tarafindan ziyaret edildigi
diistiniilmektedir. Bdylece nesli tehlikede olan bir tiir olarak V. degenii tiirliniin, genetik
cesitlilik acgisindan daha dayanikli soylar {iretme potansiyeli gosterebilecegi

diistiniilmektedir.

Polen canliligi incelemeleri kapsaminda bitkinin c¢igeklerinin gelisimi takip edilmis,

korollaya bagli olan filamentler, yaklasik 4. giin korollanin diigmesi sebebiyle bitkiden
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ayrilmaktadir. Dolayisiyla polen dagilimi bu sekilde fiziksel etkiler sebebiyle
engellenmektedir. Polen canliligini belirlemek igin, bitkinin heniiz agilmamis olan
tomurcuk c¢igeklerindeki polenler, yeni agilmis ciceklerindeki polenler ve bitkiden
diismek tizere olan gigeklerindeki polenler olarak kategorize edilerek uygulanan testler
sonucunda ¢icek agilmadan onceki polen canlilik oran1 % 77,91, yeni acilmis ¢igekteki
polen canlilik oran1 % 59,16, diismek iizere olan ¢igekteki polen canlilik orant % 52,23
olarak belirlenmistir. Buna gore ¢igek tomurcuk haldeyken en yiiksek polen canliligina
sahip oldugu, acgildiktan sonra ve diismek lizere olan ¢ig¢eklerdeki canlihigin giderek
azaldig1 goriilmektedir. Yine stigma olgunlugu incelemeleri kapsaminda uygulanan test
sonucunda en yiiksek stigma aktivitesinin ¢iceklerin tomurcuk evresindeyken oldugu
belirlenmistir. Buna gore (i) polen ve stigma olgunlugunun ¢icek tomurcuk haldeyken en
yiiksek seviyede olmasi, (ii) ¢igekler heniiz tomurcuk haldeyken tomurcuklar igerisine
girip antere fiziksel etkide bulunan ve polen dagiliminda rolii oldugu distiniilen hortumlu
polinatdriin olmasi, (iii) Cruden iireme skalasina gore bitkinin fakiiltatif ige dollek olmasi
sebepleriyle V. degenii tiiriiniin tomurcuk haldeyken, bahsi gegen Coleoptera iiyesi
hortumlu polinatér yardimiyla kendi kendini dollemesine katkida bulundugu tahmin

edilmektedir.

Tiiriin ¢ok kiigiik tohumlara sahip olmasi sebebiyle, tohum canlilik testinin uygulanmasi
icin elde edilebilen embriyo sayist ok azdir. 10 adet embriyo saglikli bir sekilde testadan
ayrilabilmis olup test sonucunda 6 tanesinin boyandigi goriilmistiir. Burada 6rnek
sayisinin yetersizligi sebebiyle yilizde orami verilememistir. Cimlenme denemeleri
sonucunda ise petrilere ekilen 100 adet tohumdan 38 tanesinin ¢imlendigi goriilmiistiir.
Rossello ve Mayol (2002), tohum canlilig1 ve ¢cimlenme performanslari ile ilgili bilgilerin
nesli tehlikede olan tiirlerin populasyon yogunluklarinin diislisiinde ¢imlenmeden
kaynaklanan bir basarisizligin sebep olup olmadigini tespit etmeye yardimci olmasi
acisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu durum g6z 6niine alinarak ¢imlenme orani
degerlendirildiginde, V. degenii tiirliniin tozlasma ve tohum olusturma siire¢lerinden
ziyade, olusan tohumlarin ¢imlenme veriminin disiikligiinden kaynakli olarak

populasyon yogunlugunda azalma gergeklestigi diisiiniilmektedir.
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V. degenii ciceklenme basladiktan sonra ikinci haftadan itibaren bitki tizerinde
meyvelesme de goriilmeye baglanmistir. Dolayisiyla V. degenii ¢igeklenmeye bagladiktan
sonra 2. hafta itibariyle hizlica ¢igek ve meyve olusumuna devam etmektedir. Yani bitki
tizerinde heniiz acilmamis ¢icekler, agilmis olan cigekler ve meyveler bir arada
gozlenebilmektedir. Korolla diistiikten sonra kalan heniiz olgunlagsmaya yeni baglamig
ovaryumlar bitki iizerinde siirekli olarak kalmakta ve meyvelesme siireci devam
etmektedir. Bu durum haftalik ¢igeklenme ve meyvelesme oranini kaydederken, diisen
korollanin takibinin saglikli sonu¢ veremeyeceginden dolay1 V. degenii i¢in meyvelesme
oraninin hesaplanmasinda alternatif bir yol izlenmesi gerektigini diislindiirmiistiir.
Literatiir arastirmasi sonucunda meyvelesme oraninin hesaplandigi bir ¢alismada (Sari
2019) Ferula glareosa Kandemir ve Hedge tiiriiniin 1$1n basina diisen meyve tutumunun
hesaplandig1 goriilmiistiir. Buna gore gozlemler sonucunda bir bireyin ortalama 1167
meyve ve 14-30 arasinda dal olusturdugu belirlenmis, toplam meyve sayis1 dal sayisina
oranlandiginda dal basina diisen meyve sayisinin ortalama 58 oldugu tespit edilmistir.
V.degenii tiirii i¢in ve diger Verbascum tiirlerinde meyve tutumunun, se¢ilen bireylerin
olusturdugu dal basina diisen meyve tutumu seklinde hesaplanmasinin, meyve sayisinin
cicek sayisina oranlanmasma gore daha uygun ve glivenilir sonuclar verecegi

distiniilmektedir.

Cok oviillii olan V. degenii tiiriiniin meyvelerinde ¢ok sayida tohum bulunmaktadir.
Tohum baglama orani bireylerin olusturdugu oviil sayisinin tohum sayisina oranlanmasi
sonucu hesaplanmakta ve tiirlin lireme basarisi, tohum baglama kapasitesi hakkinda
onemli veriler sunmaktadir. Takip edilen V. degenii bireylerinin oviil sayimlarit sonucu
ortalama 49 oviil olusturdugu, meyvelerinin ise ortalama 29 tohum olusturdugu bu

calisma ile ilk kez belirlenmistir. Buna gdre tiiriin tohum baglama oran1 % 59,18°dir.

Verbascum tiirlerinin ¢igekleri ve yapraklar1 geleneksel tedavide cogunlukla ekspektoran,
ditiretik, liriner sistem i¢in antienflamatuvar olarak, astim, 6kstiriik, bronsit gibi solunum
sistemi rahatsizliklarinda, egzama, romatizma, hemoroit ve mantar enfeksiyonlarinda
kullanilmas: sebebiyle 6nemlidir (Boga ve ark. 2016). Verbascum tiirlerinin 6zellikle
flavonoid ve saponin agisindan zengin oldugu bilinmektedir (Amini ve ark. 2022). Ayrica

feniletanoidler, iridoid glikozitler, neoglikan glikozitler ve spermin alkaloitleri gibi
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biyolojik olarak aktif molekiiller de bir¢ok Verbascum tiirtinde tanimlanmistir (Amini ve
ark. 2022, Sen Utsukarci ve ark. 2018, Scarpati ve ark. 1963). Verbascum tiirleri fenolik
bilesik, flavonoid ve feniletanoid glikozit bilesikleri agisindan zengin olmasi sebebiyle
dogal antioksidanlar olarak degerlendirilmektedirler (Ozcan ve ark. 2010). Birgok
Verbascum tiirlinde yiiksek radikal siipiiriicii aktivite de tanimlanmustir. Bitkilerden
biyoaktif maddelerin izolasyonunun verimliligi, antioksidan igerigi ve radikal siiptiriicii
aktivitesi tlizerindeki etkileri agisindan ¢oziicii se¢imi ¢ok onemlidir (Van Ngo ve ark.
2017). Bu ¢alismada antioksidan igerik deneyleri kapsaminda V. degenii tiiriiniin taban
yapraklarindan elde edilen etilasetat, etanol ve aseton ekstreleri kullanilarak DPPH ve
ABTS radikal siipiiriicii aktivite, toplam fenolik madde, toplam flavonoid miktari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore Verbascum degenii tiiriiniin DPPH radikal
slipiiriicti aktivitesi i¢in etilasetat ekstresi 1Cso degeri 58,12+1,37 pg/ml, etanol ekstresi
ICs0 degeri 17,56+1,03 pg/ml ve aseton ekstresi ICso degeri 19,55+1,05 pg/ml’dir. ABTS
radikal siipiiriicii aktivitesi igin etilasetat ekstresi 1Cso degeri 844,91+27,57 pug/ml, etanol
ekstresi 1Cso degeri 370,11+17,05 pg/ml ve aseton ekstresi ICso degeri 242,45+20,52
ug/ml’dir. Toplam fenolik madde miktar1 etilasetat ekstresinde 36,21+0,25 ug GA/mg,
etanol ekstresinde 38,84+1,04 nug GA/mg, aseton ekstresinde ise 37,17+1,64 ug
GA/mg’dir. Toplam flavonoid miktar: etilasetat ekstresinde 35,73+5,14 pg rutin/mg,
etanol ekstresinde 26,71+2,12 ug rutin/mg, aseton ekstresinde ise 38,57+3,83 ug
rutin/mg’dir. Sonuglar degerlendirildiginde radikal stipiiriicii aktivite kapsaminda
gerceklestirilen DPPH deneyinde etanol ekstresinin, etilasetat ve aseton ekstrelerine gore
daha yiiksek bir siipiiriicii etkisi oldugu belirlenmistir. ABTS radikal siipiiriicii
aktivitesinde ise aseton ekstresinin, etanol ve etilasetat ekstrelerine gore daha yiiksek
stiptirticii etki gosterdigi belirlenmistir. Her iki deneyde de {i¢ farkli ekstrenin siipiiriicii
aktiviteleri pozitif kontrollerle kiyaslandiginda sadece etanol ekstresinin DPPH radikal
slipiiriicii aktivitesinde neredeyse Troloks ve BHA kadar siipiiriicii etki gosterebildigi
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 acisindan etanol ekstresi, etilasetat ve
aseton ekstrelerine gore daha yiiksek degerlerdedir. Toplam flavonoid miktart agisindan
degerlendirildiginde ise etilasetat ekstresindeki flavonoid miktar1 aseton ve etanol
ekstrelerine gore daha yiiksektir (Cizelge 5.2). Farkli ¢oziiciiler kullanilarak Salacia
chinensis L. tiiriiniin kokiinden elde edilen ekstrelerin antioksidan O6zelliklerinin

degerlendirildigi bir c¢alismada ekstraksiyon ¢dziiclisiiniin S. chinensis tiirliniin
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antioksidan kapasitesini 6nemli Sl¢lide etkiledigi ve 6zellikle 50% aseton ekstrelerinin
antioksidan o6zellikleri ag¢isindan en uygun ¢oziicii oldugu belirtilmistir (Van Ngo ve ark.
2017). Baska bir ¢alismada ise bitkinin meyvelerinden hazirlanmis metanol ekstresinin
etanol, aseton ve suya gore ¢ok daha yliksek antioksidan 6zellik gosterdigi belirtilmistir
(Chavan ve ark. 2013). Bu farkliliklar arastirilan numunedeki farkli hidrofobik veya
hidrofilik fenolik bilesikleri segici olarak ekstrakte eden ¢oziiciilerin polaritelerindeki
farkliliklarla agiklanmis, her numune tipi i¢in en uygun ¢oziiciiniin arastirilmasinin 6nemi

vurgulanmustir (Van Ngo ve ark. 2017).

Cizelge 5.2. V. degenii tiiriiniin etilasetat, etanol, aseton ekstrelerinin siipiiriicii
aktiviteleri ve antioksidan igerik miktarlari.

Etilasetat Etanol Aseton
DPPH ICso
58,12+1,37 17,56+1,03 19,55+1,05
(ng/ml)
ABTS ICso
844,91+27,57 370,11£17,05 242.45+20,52
(ng/ml)
Toplam Fenolik
Madde Miktari
) 36,21+0,25 38,84+1,04 37,17+1,64
(ng Gallik
asit/mg)
Toplam Flavonoid
Miktari 35,73+5,14 26,71+2,12 38,57+3,83
(ng Rutin/mg)

Verbascum glomeratum Boiss. tiirii ile yapilmis bir ¢alismada etanol ve aseton ekstreleri
kullanilarak bitkinin farkli ¢oziiciilerdeki antioksidan Ozellikleri arastirilmis, aseton
ekstresinin DPPH ve ABTS aktivitesinin etanole gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir
(Rakhimzhanova ve ark. 2017). Verbascum degenii tiirlinlin metanol ekstresinin
antioksidan ozelliklerinin arastirildigi bagka bir ¢alismada metanol ekstresinin DPPH
radikalini siipiirmek i¢in ICso degeri 10,69+0,76 ng/ml, ABTS radikalini siiptirmek i¢in
ICso degeri 376,17+14,94 pg/ml, fenolik madde miktar1 148,61+£5,27 pg GA/mg ve
toplam flavonoid miktar ise 46,74+3,87 ug QA/mg olarak belirlenmistir (Giizelvardar
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2021). Bu galisma ile kiyaslandiginda V. degenii tiiriiniin taban yapraklarindan elde edilen
metanol ekstresinin DPPH siipiiriicii aktivitesi agisindan etilasetat, etanol ve asetona gore
daha 1yi sonug gostermis, ABTS radikal siiptiriicli aktivite agisindan degerlendirildiginde
en yiiksek aktivite aseton ekstresinde oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada rutin es degeri
olarak flavonoid madde miktar1 hesaplanmis ve en yiiksek miktarin etilasetat ekstresinde
oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular, ¢alisilan numuneden en
verimli sekilde yararlanmak igin ¢6ziicli se¢iminin 6nemi ag¢isindan literatiir ile uyumlu
bir sonu¢ gostermektedir. Tiriin fitokimyasal oOzelliklerinin arastirilmasit adina

gerceklestirilecek olan galismalarda ¢oziicii se¢iminin 6nemi gézden kagirilmamalidir.

Sonug olarak bu calismada Tiirkiye’de Karadeniz kumullarinda dogal olarak yetisen
endemik Verbascum degenii tiiriiniin Istanbul populasyonlarindan toplanan Srnekler
taramali1 elektron mikroskobu analizleri ile desteklenerek morfolojisi incelenmis, govde,
yaprak mezofil, petiyol yapilarini igeren anatomik oOzellikleri ve tiiriin palinolojik
ozellikleri ilk kez bu ¢alismayla ortaya konulmustur. Nesli tehlike altinda oldugu bilinen
bu tiiriin Istanbul ili i¢erisinde bulundugu lokalitelerdeki populasyon yogunlugu ve birey
sayis1 belirlenmis, tliriin yayilis alaninda bir¢ok antropojenik etkiye maruz kaldigi bu
calisma ile ortaya konulmustur. Populasyon degerlendirmeleri sonucunda V. degenii
Istanbul ili  dahilindeki  populasyonlarmm CR  B2b(ii)+(iii)+(iv)  olarak
degerlendirilmesinin uygun oldugu fakat tam bir tehlike kategorisi belirlenmesi i¢in
bilinen tiim yayilislarin degerlendirilmesi gerektigi ve tilirlin bulundugu alanda
korunmasia yonelik ¢aligmalarin acilen gergeklestirilmesi gerektigi bu ¢alisma
sonucunda onerilmektedir. Tiirlin fenolojisinin incelendigi siirecte ¢igeklenme oraninin
en yiiksek seviyeye c¢iktig1 tarihlerde gerekli sicaklik ve nem orani belirlenmistir. Polen
ve oviil olusturma kapasitesi, tohum baglama oran1 gibi tiiriin neslini devam ettirebilmesi
icin gerekli olan ireme biyolojisi ve tozlasma biyolojisi ile ilgili veriler ilk kez bu ¢aligma
ile belirlenmistir. Bu anlamda elde edilen bulgularim, dzellikle Iran — Turan fitocografik
bolgesinde ve dolayisiyla iilkemizde yogun yayilist olan Verbascum cinsine ait endemik
taksonlarin tireme biyolojisi konusunda yapilacak olan gelecek arastirmalara ve
aragtirmacilara yontem olarak kaynak olusturacagi diistiniilmektedir. Verbascum
taksonlarinin 6zellikle iridoid glikozit bilesikleri agisindan zengin oldugu ve geleneksel

tedavide kullaniminin varlig1 bilgisinden yola ¢ikilarak, populasyona zarar verilmeden
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taban yapraklarindan farkli polaritelerdeki ¢oziiciilerle hazirlanmis 6ziitlerin antioksidan
stipiiriicii aktivite ve antioksidan igerik tayini, V. degenii tiiriiniin fitokimyasal olarak da

aydinlatilmasina on bir ¢alisma olarak bu tez kapsaminda gergeklestirilmistir.
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