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OZET

Yiiksek Lisans

VERBASCUM BOMBYCIFERUM BOISS. (SCROPHULARIACEAE) TURUNUN
MORFOLOJIK, ANATOMIK, PALINOLOJIK ve ANTIOKSIDAN OZELLIKLERT

Ozer ERGUVAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Ozer YILMAZ

Bu c¢alismada Bursa ili smirlart igerisinde yayilisi olan endemik Verbascum
bombyciferum Boiss. tiiriiniin morfolojik, anatomik, palinolojik 6zellikleri ile antioksidan
aktivite ve antioksidan icerigi belirlenmistir. Verbascum bombyciferum Boiss. iki y1llik,
dik ve yuvarlak govdelere sahip, yogun basit salgisiz tiiylii, taban yapraklar1 ovat ya da
obovat, brakteler ovattan liggensi ovata kadar degisen, 2 brakteollii ve sar1 ¢igekli bir
tirdiir. Govde anatomisinde en distan igeri dogru tek sirali epiderma, 2-3 siral
kollenkima, korteks parankimasi, endodermis, irili ufakli ve dagilmis sklerankima
hiicreleri, kambiyum, floem, ksilem ve 0z parankimasi goriilmiistiir. Yapraklarda
stomalar epidermis ile ayn1 seviyededir. Yapraklarin her iki ylizeyinde de basit ve salgi
tiyler vardir. Polenler trikolpat tipli, polen sekli prolat sferoid, ornemantasyonu
retikulattir. Tohum sekli prizmatik-oblong ve tohum yiizey deseni alveolat olarak tespit
edilmistir. Yapilan antioksidan aktivite ve antioksidan igerik ¢alismasi sonucunda; metanolik
oziitin DPPH serbest radikalini siipiiriicti aktivitesi i¢in IC50 degeri 95,15 + 5,14 pg/ml,
ABTS radikali i¢in 273,56 + 5,75 pg/ml olarak bulunmustur. Ayrica tliriin yiiksek
indirgeme giiciinii sahip oldugu tespit edilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 91,30 +
1,16 mgGA/g, toplam antioksidan miktar1 ise 1270,80 + 15 pgTrolox/g tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Scrophulariaceae, Verbascum bombyciferum, morfoloji, anatomi,
palinoloji, antioksidan
2019, vii + 45 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL, PALYNOLOGICAL AND ANTIOXIDANT
PROPERTIES OF VERBASCUM BOMBYCIFERUM BOISS. (SCROPHULARIACEAE)

Ozer ERGUVAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Dog. Dr. Ozer YILMAZ

In this study, morphological, anatomical, palynological, antioxidant activity and
antioxidant capacity of endemic Verbascum bombyciferum Boiss., spread in Bursa, is
analyzed. Verbascum bombyciferum Boiss. is a biennial, upright and round stemmed
species having dense simple and non-secreting hairs, with ovate or obovate main leaves,
bracts varying from ovate to triangular ovate, having 2-brakteolled and yellow flowered.
Single layered epiderma, 2-3 layered collenchyma, cortex parenchyma, endoderm,
various sized and spread sclerenchyma cells, cambium, phloem, xylem and pith are seen
lined from the outer parts to inwards. Stomata are at the same level with epidermis on the
leaves. It has simple and non-secreting hairs at both sides of the leaves. The pollen grains
type is trikolpate, pollen shape is prolate spheroid and its ornamentation is reticulate. It is
determined that seed shape is prismatic-oblong and seed surface pattern is alveolate. As
a result of the study on the antioxidant activity and antioxidant capacity, the value for
IC50 of methanolic extract was determined as 95,15 + 5,14 pg/ml for DPPH free radical
scavenging activity and 273,56 + 5,75 pg/ml for ABTS radical scavenging activity.
Besides, the species was observed to have a high reducing power. It was determined that
the total phenolic substance is 91,30 + 1,16 mgGA/g and the total antioxidant substance
is 1270,80 + 15 ugTrolox/g.

Key words: Scrophulariaceae, Verbascum bombyciferum, morphology, anatomy,
palynology, antioxidant
2019, vii + 45 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Ag¢iklama

cm santimetre

mm milimetre

ml mililitre

°C santigrat derece
ug mikrogram

ul mikrolitre

Kisaltmalar Aciklama

ABTS [2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)]
BULU Uludag Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Herbaryumu, Tiirkiye
Clg Kolpus boyu

Clt Kolpus genisligi

DPPH 1, 1-diphenyl-2 picryl hydrazyl

Gr gram

E Ekvatoral eksen

M Molar

mM Milimolar

Or. Ornemantasyon

P Polar eksen

nm nanometre
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1. GIRIS

Scrophulariaceae familyasina ait Verbascum (Sigir Kuyrugu) L. cinsi diinyada yaklasik
360 tiir icermekte ve Akdeniz fitocografik bolgesinde yayilis gostermektedir (Heywood
1993). Verbascum L. cinsi tohum morfolojileri bakimindan Aulacospermae Murb. ve
Bothrospermae Murb. olmak iizere 2 seksiyona boliinmistir (Murberck 1925).
Ulkemizde yayilis gdsteren tiim taksonlar Bothrospermae Murb. seksiyonuna aittir
(Huber-Morath 1971). Ulkemiz Verbascum L. cinsine ait ilk revizyon c¢alismas1 Huber-
Morath tarafindan yapilmistir (Huber-Morath 1978). Tiirkiye’de 243 tiir, birgok alttiir ve
129’dan fazla melezin yayilis1 olup bu taksonlarin %79 u iilkemiz i¢in endemiktir (Bagct
ve Cakir 2005). Yiiksek endemizim orani ve takson sayisinin fazla olmasi nedeniyle
Verbascum L. cinsinin gen merkezinin Anadolu oldugu goriisii gene kabul gormektedir
(Heywood 1978, Huber-Morath 1978, Vural ve Aydogdu 1993, Karaveliogullar1 ve ark.
2004, Kaynak ve ark. 2006).

Verbascum L. cinsine ait iilkemizde yayiligi olan taksonlarin teshisi ve taksonomik ag¢idan
en problemli kabul edilen cinslerden birisi olarak kabul edilmektedir. Bunun baglica
sebepleri arasinda bu cinse ait tlirlerin ¢ogunun c¢alisilmamis olmast gelmektedir. Ayrica
cins igerisinde yer alan hibrit tiirlerin fazlaligi, bazi tiirlerin alerjik ve zehirli 6zelliklerinin
olmast cins {lizerinden fazla ¢alisma yapilmamasinin diger nedenleri arasindadir

(Stimertas 2013).

Son yillarda cinse ait bazi tiirlerinden elde edilen ekstratlarin antimikrobiyal,
antibakteriyal ve antifungal 6zelliklerin oldugunun bulunmasi cinse ait tiirlere olan ilgiyi

arttirmistir (Sengiil 2015).

Bu ¢alismadaki amacimiz, endemik Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin detayl
morfolojik, anatomik, palinolojik, antioksidan aktivite ve antioksidan igerik 6zelliklerinin
belirlenmesi olup Tiirkiye’de yetisen Verbascum L. tiirleri ile ilgili gelecekte yapilacak

olan ¢alismalara katk1 saglamaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Scrophulariaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Scrophulariaceae familyasi, 306 cins 5850 farkli tiir iceren diinyanin en zengin
familyalarindan bir tanesidir. Familyaya ait cinsler genellikle otsu, yar1 ¢ali ve nadiren de
sarilic1 bitkilerdir. Yapraklar1 genellikle basit, kenarlar1 diiz ve nadiren de lopludur.
Cicekler hermafrodit, zigomorf simetrik, nadiren aktinomorf simetriktir. Cigek durumu
genellikle rasemus nadiren de simozdur. 4 ya da 5 bilesik sepalli kalis yapis1t mevcuttur.
Koralla ise 4 veya 5 petalli genellikle de bilabiattir. Cogunlukla 4 stamen bulundururlar
ve didinamdir veya nadiren 2 ile 5 stamen bulunabilmekte ve genellikle besinci stamen
staminod. Iki bilesik karpelli ¢ok sayida oviil bulundurlar ve iist durumlu ovaryum

gozlenir. Meyveleri ise kapsiil veya bakka tiptedir (Fischer 2004).

2.2. Verbascum (Sigir Kuyrugu) L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Verbascum L. cinsine ait tiirler ya tek ya da iki yillik otsu olan bitkilerdir. Cinse ait
bireylerin yapraklari genellikle almasli nadiren karsilikli dizilmis olarak bulunur. Gévde
yapraklar1 tam veya boliinmis, taban yapraklari ise rozet seklindedir. Bitkiler ¢ogunlukla
tilysiiz, salgili ya da salgisiz tiiylii, basit ya da dallanmis yogun tiiy Ortiisiine sahiptir.
Cigekler durumu ugta rasemus, spika ve panikuladir. Kaliks esit veya nadiren esit
olmayan sekilde boliinmiistiir. Korolla rengi sari, nadiren mor, pembe, kahverengi ya da
sarimst veya mavimsi-yesil olabilmektedir. Cinse ait iiyeler aktinomorfik ya da hafifce
zigomorfiktir. Stamenler 4 veya 5, bazen 4 fertil ve 1 staminod seklinde olabilmektedir.
Filamentler sarims1 veya mor-menekse tiiylii villoz veya nadiren tiiysiiz, hepsi esit ya da
2 anterior daha uzun ve kalin olabilir. Stamenlerin arkadaki 2 veya 3 anterleri daima
bobreksi ya da yanal olarak bagli halde iken, ondeki 2 stamen genellikle digerlerine
benzer ya da az ¢ok uzamis, boyuna baglanmis ve asag1 dogru uzamis veya nadiren oblik
sekildedir. Stiliis uzun ipliksi ya da sopamsi sekildedir. Stigma yarikiiremsi, obovat ya da
spatulattir. Kapsiil septisit, yuvarlak veya oblong-ovoid. Tohumlar1 kiicik ve ¢ok
sayidadir (Huber-Morath 1978).



2.3. Verbascum (Sigir Kuyrugu) L. Cinsinin Tiirkiye’deki Durumu

Verbascum (Sigir Kuyrugu) L. cinsine ait Tiirkiye’de 243 tiir ve bu tiirlere ek olarak 129
hibrit yayilis gostermektedir. Ayrica, cinse ait 193 endemik tiir {ilkemizde yayilisi
bulunmaktadir (Karaveliogullar1 ve ark. 2011, Kaynak ve ark. 2006). Ulkemizdeki
endemik taksonlar ise daha ¢ok Giiney Anadolu ile i¢-Dogu Anadolu gegit bdlgelerinde

bulunmaktadir.

Cinsin 6zel bir habitat segiciligi bulunmamaktadir. Sahil kumullari, tuzlu batakliklardan,
yiksek dag cayirliklarina kadar uzanan cok farkli habitatlarda yayilist oldugu
goriilebilmektedir. Genellikle bol giinesli, agik ve kuru yerlerde daha bol bulunmaktadir.
Cok farkli kaya¢ ve topraklar iizerinde yayilis gosterebilmektedir. Cinse ait tiirlerin
habitatlart incelendiginde sicaga ve soguga karst olduk¢a dayanikli olduklari goze

carpmaktadir (Yiice 2003).

Son yillarda, Tirkiye Florast ve ek ciltlerinin eklenmesinden sonra, 6zellikle Tiirk
aragtirmacilar Verbascum L. cinsine ait olan pek ¢ok yeni tiir tespit etmislerdir
(Karaveliogullar1 ve ark. 2004, Kaynak ve ark. 2006, Karaveliogullar1 ve ark. 2008,
Karaveliogullar1 ve ark. 2009, Bani ve ark. 2010, Karaveliogullar1 ve ark. 2011, Aytag ve
Duman 2012, Karaveliogullar1 ve ark. 2014). Bu yeni tiirlerin tanimlanmasinda genellikle

dis morfolojik 6zellikler kullanilmigtir.

Tiirkiye’de yayilisi olan Verbascum L. cinsi ile ilgili yapilmig olan bazi ¢aligmalar su
sekildedir:

Verbascum L. cinsine ait tiirlerin kromozom sayilari iizerine yapilmis ¢ok detayli
calismalar bulunmamaktadir. Davis (1988) yapmis oldugu ¢alismada tilkemizde yayilist

olan tiirlerin bazilarinin kromozom sayilarini1 2n = 28, 30, 32 ve 36 olarak rapor etmistir.

Yiiksel (1993) yapmis oldugu morfolojik, anatomik ve karyolojik aragtirmada, Avrupa-
Sibirya floristik elementi olan Verbascum thapsus L. (Scrophula riacezae) tiiriiniin

kromozom sayisin1 2=32 olarak tespit etmistir.



Verbascum varians Freyn & Sint. var. trapezunticum Murb'un kromozom sayisini 2n =

26 ve kromozomlarin ¢ok kiiclik oldugunu tespit etmistir (Coskuncelebi ve ark. 1999).

Karaveliogullar1 ve ark. (2008) Verbascum L. cinsine ait Tirkiye'de yayilis gosteren 30
taksonun polen morfolojisi, 151k ve elektron mikroskop ¢alismalari sonucunda polenlerin
genel olarak radyal simetri, isopolar, oblate-spheroidal'den spheroidal’e kadar farklilik

gosterdigi tespit edilmistir.

Siimertas (2013) Verbascum armenum var. temskyonum, Verbascum oreophilum var.
oreophilum ve Verbascum insulore endemik tiirleri {izerine morfolojik, anatomik ve
ekolojik ozelliklerini aragtirmistir. Calismada kok, govde, yapraklarin anatomik ve
morfolojik o6zellikleri belirlenmistir. Morfolojik ve anatomik c¢alismalara ek olarak
bitkilerin yetistigi toprak orneklerin cesitli kimyasal analizleri de yapilmistir. incelenen
endemik tiirlerde koruyucu dokunun ekzoderma oldugu tespit edilmistir. Amaryllis tip
stoma yapisinin yapraklarin her iki yiizeyinde de oldugu gbézlemlenmistir. Ayrica yapilan
polen morfolojisi ¢alismasi ile de polenlerin trikolpat, polen seklinin oblat ve polen

ornemantasyonunun retikiilat oldugu rapor edilmistir.

Saribayir (2001) Uludag endemigi olan V. bombyciferum Boiss, V. prusianum Boiss, V.

olypicum Boiss. tiirlerinin ¢imlenme fizyolojilerini aragtirmstir.

Gazar (2001) Tiirkiye i¢in endemik olan Verbascum wiedemannianum Fisch. ve Mey.
bitkisinin sekonder metabolitlerinin izolasyonlari, yapi tayinleri ve biyolojik aktiviteleri

yOniinden bir aragtirma yapmustir.

Tirker (2002) yaptig1 ¢alismada, akciger problemleri, astim, 0ksiiriik, ishal ve migren
agrilarinda kullanilan tibbi bir bitki olan Verbascum thapsus L.’nin in vitro kiiltir

protokolii, saponin analizi ve biyolojik aktivetisinin degerlendirilmesini aragtirmistir.

Diilger ve Ugurlu (2005) Tiirkiye i¢in endemik olan Verbascum protractum Fenel ex

Tchihat., Verbascum bellum Hub.-Mor., Verbascum dalamanicum Hub.-Mor.



taksonlarmin antimikrobiyal aktivitelerini arastirmig ve gram (+) bakterilere karsi

antimikrobiyal etki oldugunu gostermistir.

Karaveliogullar1 ve ark. (2006) yayilis1 Kirsehir ili Cigekdagi ilgesi ile smirli olan
Verbascum cicekdagensis Karavel & Vural sp. nov. olarak adlandirilan yeni bir
Verbascum tiirini tamimlamislardir. Ayrica, bu tiire yakin olarak goriilen V.
wiedemannium Fisch. & C. A. Mey. tiiriinden yaprak, brakte ve anter gibi morfolojik

karakterler yoniiyle farkli oldugunu belirtmislerdir.

Karaveliogullari (2009) Verbascum szovitsianum Boiss. var. Szovitsianum’u Tiirkiye’den

ilk kez bildirmistir. Bu varyete Dogubeyazit (Agr) il¢esinde tespit edilmistir.

Giizel (2006) Giiney Anadolu’da yayilis gosteren endemik Verbascum inulifolium Hub.-

Mor. Tiirli lizerinde farmakognozik arastirmalar yapmustir.

Cenil (2007), Bursa ili ve g¢evresinde yayilis gosteren Verbacum L. tiirleri iizerinde
morfolojik ve sistematik arastirmalar yapmistir. Bu ¢alismada, 22 farkli taksonun Bursa

ili ve cevresinde yayilis gosterdigini tespit etmistir.

Cemek ve Kiigiik (2001), Verbascum sp. bireylerinden elde ettikleri sivi ekstraktlarin

kimyasal analiz ¢alismalarin1 yapmislardir.

Diilger ve ark. (2002), Bursa ve gevresinde yayilist olan Verbascum olympicum Boiss.,
Verbascum prusianum Boiss. ve Verbascum bombyciferum Boiss. tiirlerinin

antimikrobiyal aktivitelerini tespit etmislerdir.

Giiven (2017) Bursa ve ¢evresinden toplanan 16 popiilasyondan olusan toplam 82 bireyi

molekiiler markdr teknigi olan ISSR yontemi kullanarak analiz etmistir.

Ulasilabilen ¢alismalar incelendiginde Verbascum bombyciferum Boiss. tiirii tizerinde
daha 6nce yapilmis detayli morfolojik, anatomik, palinolojik, antioksidan 6zellik ve

antioksidan iceriklerine ait bir ¢alismaya rastlanmamastir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriine ait olan 6rnekler 2018 yilinda Bursa ¢evresinde
yapilan arazi ¢alismalarinda toplanmistir. Arazi ¢calismalari bitkinin hem ¢i¢cek agma hem
de meyveye ge¢gme donemleri olan Mayis — Temmuz aylar1 arasinda yapilmistir.
Toplanan ornekler iki boliime ayrilmis ve bir kismi usullere uygun sekilde herbaryum
materyali olarak kurutulmus, diger kismi ise anatomik ¢alismalar i¢in %70’lik etil alkole

alinarak muhafaza edilmistir.

3.2. Morfolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Her bir birey i¢in gdvde sekli, govde tiiy Ortiisii, taban yaprak sekli, gévde yaprak sekli,
cicek durumu, sepal sekli, sepal tiiy Ortiisii, petal sekli, petal tiiy ortiisti, meyve sekli, stilus
tily ortiisli, tohum sekli 6zellikleri belirlenmis, gévde, yaprak, sepal, petal, meyve ve
situlus dl¢iimleri yapilmustir. Olgiilebilen her bir karakter igin 20 — 30 &lgiim yapilmustir.
Olgiimler gogunlukla OLYMPUS SZ 51 stereomikroskobu kullanilarak yapilmustir.

3.3. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu’nda (SEM) Incelenmesi

Taramali elektron mikroskobu (Scanning electron microscope = SEM) incelemeleri i¢in
toplanan O0rneklerin gévde, yaprak, polen, tohum, petal ve sepal gibi kisimlari, her iki
yiizeyi yapiskan karbon bant bulunan aliiminyum disklere uygun bicimde
yerlestirilmistir. Ornekler, Altin — Palladium ile 220 saniye siire ile BAL — TEC SCD 005
kaplama cihazi kullanilarak kaplanmistir. Uludag Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Mikroskopi Laboratuvari’nda bulunan CARL ZEISS / EVO 40 taramali elektron
mikroskobu kullanilarak 20 — 30 kV’da incelenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir.



3.4. Anatomik Ozelliklerin Belirlenmesi

Anatomik g¢alismalar i¢in arazi ¢alismasinda toplanan ve %70’lik etil alkolde muhazafa
edilen bireyler kullanilmistir. Etil alkol icerisinde muhafaza edilen 6rneklerin gévde,
govde yapraklari ve taban yapraklarindan jilet yardimu ile enine kesitler alinmistir. Alinan
enine Kesitler Gliserin-jelatin ile sabit preparatlar haline getirilmistir. Hazirlanan
preparatlar LEICA DM 4000M kamerali mikroskobu kullanilarak goriintiilenmis ve

fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.5. Palinolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Polenlerin morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in Wodehouse (1935) metoduna gére
preparatlar hazirlanmustir. Ilk olarak anterler stereo mikroskop altinda giceklerden
ayrilmis ve temiz bir lam iizerine aktarilmistir. 1-2 damla %90°lik alkol damlatilarak
recine ve yaglarin uzaklastirilmis ve igne yardimiyla ezilmistir. Ardindan 1sitic izerinde
alkol buharlagincaya kadar bekletilmistir. Bazik-fuksin ilave edilmis Gliserin-jelatinden
olusan boya maddesinden bir miktar alinmis, polenlerin tizerine konulmustur ve Gliserin-
jelatinin erimesi saglanmistir. Polenlerin homojen dagilmasi amaciyla temiz bir igne
yardimiyla karistirllmistir. Ardindan hava kabarcigi kalmayacak sekilde lamel ile
kapatilarak sabit preperatlar hazirlanmistir. Hazirlanan polen preparatlart LEICA DM
4000M kamerali mikroskop ile goriintiilenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir. Yaklasik 90
adet polenin polar ve ekvatoral ekseni, kolpus sayisi, kolpus uzunlugu, kolpus genisligi,
kolpuslar aras1 uzaklik, ekzin ve intin tabakalarinin kalinlig1 gibi 6zellikleri incelenmis

ve Ol¢iimleri yapilmistir

3.6. Antioksidan Aktivite ve Antioksidan Icerik Belirlenmesi

3.6.1. Bitki Materyalinin Ekstraksiyonu

Ornekler oda sicakliginda kurutulduktan sonra el ile toz haline getirilmis ve yaklagik 12

gr bitki yapragi 180 ml metanol ile soxhlet cihazinda 24 saat ekstre edilmistir. Kalan

metanol, rotary evaporatorde 50 °C’de tamamen uzaklastirilmistir.



3.6.2. DPPH Radikal Siipiiriicii Aktivite Belirlenmesi

Bitki 6ziitiiniin serbest bir radikal olan 1,1-diphenyl-2 picryl hydrazyl’i (DPPH) siipiirme
aktivitesi Bloiss (1958) tarafindan belirlenen metod kullanilarak belirlenmistir. DPPH
cozeltisi yontemde belirtildigi gibi 0,1M olarak kullanilmistir. Bitki 6rnekleri ise farkli
derigimlerde (1000-50 pg/ml) methanol ile hazirlanmistir. Hem bitki 6rneklerinden hem
de DPPH c¢ozeltisinden 2 ml alinarak karistirtlmis ve 37 °C 30 dakika inkiibasyona

birakilmistir. Daha sonra 517 nm’de metanole kars1 absorbans degerleri 6l¢tilmiistiir.

% stiptirme giicti; ((Axontrol ~Asmek)/Akontrol X 100 formiilii kullanilarak hesaplanmuistir.
Axontrol; kontrol drneginin absorbans degeri, Asmek; farkli derisimlerdeki bitki 6rneginin
absorbans degerlerini ifade etmektedir. Yukaridaki formiil kullanilarak farkli
derisimlerdeki bitki Orneklerinin % siipirme giicii egrisi olusturulmustur. Bu egri
kullanilarak baslangigtaki DPPH ¢o6zeltisinin %50’sinin indirgenmesi i¢in gerekli olan
bitki 6ziitli miktarin ifade eden IC50 degeri hesaplanmistir. Ayni islemler pozitif kontrol

olarak kullanilan Trolox i¢in de yapilmistir

3.6.3. ABTS Radikal Siipiiriicii Aktivite Belirlenmesi

Bitki oziitiiniin baska bir serbest radikal olan [2,2’-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6
sulfonat)] ABTS radikal siipiiriicii aktivistesi Re ve ark. (1999) tarafindan belirlenen
yontem kullamilarak belirlenmistir. Ilk olarak esit hacimlerde 7 mM ABTS ve 2,45 mM
potasyum persiilfat (K2S20g) 16 saat oda sicakliginda karanlikta inkiibasyona
birakilmistir. Ardindan ¢6zeltinin absorbans degeri 0,700 nm olacak sekilde methanol ile
seyreltilmistir. Deney i¢in farkli derisimlerde (400-50 50 pg/ml) bitki 6rnekleri methanol
ile hazirlanmistir. 100 pl bitki 6rnegi 5 ml ABTS c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 30 dakika
karanlkta inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi 734 nm’de metanole kars

absorbans degeri Ol¢iilmiistiir.

% stiptirme giicti; (Akontrol ~Asmek)/Akontrol X 100 formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
Auontrol; kontrol orneginin absorbans degeri, Asmek; farkli derisimlerdeki bitki 6rneginin

absorbas degerlerini ifade etmektedir. Yukaridaki formiil kullanilarak farkli



derisimlerdeki bitki Orneklerinin % silipirme giici egrisi olusturulmustur. Bu egri
kullanilarak baslangigtaki ABTS ¢o6zeltisinin %50’sinin indirgenmesi i¢in gerekli olan
bitki Oziitii miktarini ifade eden IC50 degeri hesaplanmistir Ayni islemler pozitif control

olarak kullanilan Trolox i¢in de yapilmustir.

3.6.4. Indirgeme Giicii Belirlenmesi

Bitki 6ziitiiniin toplam indirgeme giicli Oyaizu (1986) yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Farkli derisimlerdeki (1000-50 pg/ml) 500 pl bitki 6ziiti 290 pl 0.2 M fosfat tamponu
(pH:6.6) ve 290 ul %1 KsFe(CN)e ¢ozeltisi ile karistirilarak 20 dakika boyunca 50 °C’de
inkiibe edilmistir. Reaksiyonu sonlandirmak igin ¢ozeltiye 2,5 ml %10 TCA ilave
edilmistir. Daha sonra deney karisimi 3000g’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
sonrasi ¢Ozeltinin slipernatant kismindan 1,5 ml alinms, 1,5 ml distile su ve 0,4 ml % 0,1
FeCls ¢ozeltisi eklenmistir. 15 dakika oda sicakliginda inkiibasyon sonrasindan 700
nm’de absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayni islemler pozitif kontrol olan Trolox i¢in de

yapilmistir.

3.6.5. Toplam Fenolik Madde Belirlenmesi

Bitki 6ziitlinlin toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu ayracit kullanilarak
Singleton ve Rossi (1965) tarafindan belirtilen metod kullanilarak belirlenmistir. 250 pl
1000 pg/ml derisimlik bitki 6rnegi 250ul %50 Folin-Ciocalteu ayraci ile karigtirilmis ve
3 dakika inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra ¢ozeltiye 250 pl doygun Na,CO2, 1.75 ml
distile su eklenmis ve 90 dakika karanlikta inkiibe edilmistir. 725 nm’de metanole kars1
absorbans degerleri dl¢iilmiistiir. Bitki 6ziitiiniin toplam fenolik madde igerigi gallik asit

es degeri olarak hesaplanmistir.
3.6.6. Toplam Antioksidan Icerigi Belirlenmesi
Bitki 6ziitiiniin toplam antioksidan igerigi Kumaran ve Karunakan (2007) tarafindan

belirtilen fosfomolibdenyum yontemi kullanilarak belirlenmistir. 0,3 ml metanolik bitki

Oziitline (1000 pg/ml) 2,7 ml osfomolibdenyum ayraci (0,6 M siilfiiriik asit, 28mM



sodyum fosfat, 4 mM amonyum molibdat) eklendi ve 95 °C’de 90 dakika inkiibasyona
birakilmistir. Ornekler soguduktan sonra 695 nm’de metanole karsi absorbans degerleri
Olclilmiistiir. Bitki Oziitlinlin toplam antioksidan igerigi Trolox es degeri olarak

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Morfolojik Bulgular

Verbascum bombyciferum Boiss., Diagn. Pl.Orient. ser. 1, 4: 52. 1844.

Sinonim: V. lagurus Boiss., FI. Or. 4:302 (1879) p.p. quoad plantam bithynicam, non
Fisch. & Mey. (1839); V. bombyciforme Boiss., FI. Or. 4:303 (1879) in syn., sphalm.

Lektotip: [Turkey.] ad radices Olympi circa Broussam, June 1842, P. E. Boissier s.n.
(G00171822!; isolektotip, G00171823!) Yilmaz tarafindan “Novon 26 (4): 323 (2018)”
de belirlenmistir (Sekil 4. 1)

Betimi: Bitki iki yillik, 60-140 cm boyunda; yogun, yumusak, basit, salgisiz tiyliidiir.
Govde dik, yuvarlak, basit ya da yukarida dallanmistir. Taban yapraklari ovat ya da
obovat 1541 x 6-15 cm, biitiin ya da hafif krenat, yaprak sap1 0,5-5 cm. Govde
yapraklari taban yapraklarina benzer fakat daha kiigiik ve iist govde yapraklari genellikle
sapsiz Ve biitiindiir. Cicek durumu genellikle basit ve olduk¢a yogun. Cigekler yogun
tily tabakasi arasinda kalmis 3-7°1i gruplar halinde bulunurlar. Brakteler ovattan
liggensi-ovat’a kadar, brakteoller iki tanedir. Cicek saplar1 yok ya da 6 mm’ye kadar.
Kaliks 8-10 mm, loplar lanseolat, ugta sivri. Korolla sari, 30-43 mm ¢apinda, seffaf
gudde icermez, dista basit tiylii. Stamenler 5 adet, filamentler beyaz tiiylii, ondeki iki
tanesi anterlere dogru ¢iplak ve anterleri 2,5-4,2 mm kadar kayic1 durumludur. Arkadaki
3 anter bobreksi, filamenteri uca kadar tiiyliidiir. Kapsiil ovat, 6-9 X 4-6 mm, yogun
beyaz tiiyli (Sekil 4.2). Tohumlar kahverengi siyahimsi renkli, prizmatik-oblong sekilli,
yiizey desenleri alveolattir (Sekil 4.3).

Ciceklenme: Nisan- Temmuz

Yayihis alani: Bursa ve Yalova ili ¢evresi (Sekil 4.4).

11



Sekil 4.1. V. bombyciferum tiiriniin G herbaryumunda bulunan lektotipi (G00171822)

12



incelenen ornekler: Verbascum bombyciferum Boiss. Tiirkiye. A2 Bursa, Gemlik:
Karacaali-Narl1 arasi sirtlar, maki (Erica, Cistus, Myrtus, Olea), 120m, 3 Haziran 1986,
G. Kaynak, G. Giileryiiz, 1667 (BULU). Verbascum bombyciferum Boiss. A2 Tiirkiye.
Bursa, Kestel: Babasultankdyii; Yildiztepe mevkii, 1999, G. Kaynak, G. Tarimcilar, R.
Gilinay 10510 (BULU). Verbascum bombyciferum Boiss. Tiirkiye. A2 Bursa, Karacaali,
Selaler gevresi, 370m, 24 Haziran1992, G. Kaynak, S. Oztiirk, O. Tuyji, G. Tarimcilar,
5722 (BULU).
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Sekil 4.2. Dogal ortaminda V. bombyciferum: A — Habitat, B — Cigek
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Sekil 4.3. V. bombyciferum tiiriiniin tohum &zelliklerini gésteren mikrofotograflar: A —
Tohum genel goriiniim, B — Tohum yiizey deseni
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Sekil 4.4. V. bombyciferum tiiriiniin yayilis haritasi
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4.2. Anatomik Bulgular

4.2.1. Govde

Verbascum bombyciferum ait 6rneklerin gévde enine kesitleri incelendiginde, en dista
epidermis yer aldig1 tespit edilmistir. Epidermisin ylizeyi ince bir tabaka tiikikula ile
cevrilidir. Epidermisin yiizeyinde basit ve salgi tiiyler oldugu goézlenmistir (Sekil 4.5).
Epidermisin hemen altindan 2-3 sira halinde kollenkima hiicreleri bulunmaktadir.
Kollenkima tabakasindan hemen sonra enleri boylarindan daha fazla irili ufakli
parankima dokusu bulunmaktadir. Korteks 7 — 9 sirali parankima hiicrelerinden
olugsmustur. Ayrica korteksin altinda endodermis tabakasi da oldugu gozlenmistir. Bu
tabakanin hemen altinda sklerankima hiicrelerine irili ufakli ve kesintili sekilde
rastlanmaktadir. Bitkide enine biiylimeyi saglayan kambiyum hiicreleri oldukca ezilmis
olup tam olarak sayillamamistir. Ayrica ksilem dokusu igerisinde trakeler belirgin bir
sekilde goriilebilmektedir. Merkezde parankima hiicrelerinden olusan 6z bdolgesi de

belirgin sekilde goriilmektedir (Sekil 4.6).

4.2.2. Yaprak

Verbascum bombyciferum ait 6rneklerin govde yapraklari enine kesitleri incelendiginde;
en dista kutikiila bulunmaktadir. Salgi ve basit tiiyler govdedeki gibi olup alt ve iist
epidermiste gozlenmistir (Sekil 4.7). Yapragin alt ve iist ylizeyinde amaryllis tip stomalar
bulunmaktadir. Yaprak yiizeyinden alinan kesitlerde stomalarin 4 komsu hiicre ile ¢evrili
oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.8). Yaprak ana damar enine kesitleri incelendiginde; iletim
demetleri iyi gelismis olup iceri dogru kivrilan hilal seklindedir. Ksilem {ist epidermise,
floemin ise alt epidermise bakan yonde yer almaktadir. Ksilemde trakeal elementler 3-4
siral1 1s1nsal olarak dizilmistir. Floem ksilemin altinda bulunmaktadir. Floemin altinda alt

epidermaya kadar 10-15 sira halinde parankimatik hiicreler bulunmaktadir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.5. V. bombyciferum tiiriiniin gévde tiiyii 6zelliklerini gésteren mikrofotograf
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Sekil 4.6. V. bombyciferum tiiriniin gévde anatomisini gosteren fotograf - Govde enine
kesiti genel gorlintis e: epidermis, en: endodermis, fl: floem, k: kollenkima, kbi:
kambiyum, ku: kiitikula, ks: ksilem, p: parankima, 6: 6z bolgesi, 6z: 6z kollari,
s:sklerankima, st: salg tiiyd, t: basit tily, trk: trake
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Sekil 4.7. V. bombyciferum tiiriiniin yaprak {ist yiizeyini gosteren mikrofotograf
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Sekil 4.8. V. bombyciferum tiiriiniin yaprak yiizeysel kesiti s: stoma.



Sekil 4.9. V. bombyciferum tiiriiniin yaprak anatomisini gosteren fotograflar A — Govde
yapragi genel goriiniis, B — Govde yaprag: orta damar enine kesiti ae; alt epidermis, e:
epidermis, t: basit tiiy, st: salgi tily, p: parankima, f: folem, ks: ksilem, kollenkima
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4.3. Palinolojik Bulgular

Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin Wodehouse yontemine kullanilarak boyanan
polenlerinin 6l¢iimlerinden elde edilen verilere gore Polar eksenden 23,09 — 19,29 um
arasinda degerler elde edilmis ve ortalama P degeri 21,24 + 1,30 um olarak belirlenmistir.
Ekvatoral eksenden ise 21,03 —17,53 um arasinda degerler elde edilmis ve ortalama E
degeri 19,49 + 0,87 pum olarak belirlenmistir. P/E oran1 1,09 um’dir ve polen sekli prolat
sferoid’tir. Polenler trikolpat’tir (Sekil Sekil 4.10). Kolpus boyu (clg) 4,85 + 0,52 um ve
kolpus genisligi (clt) 14,61 + 1,16 um’dir. Ekzin tabakast 1,03 + 0,14 pm iken intin
tabakasi 0,61 = 0,15 pum olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Polen ornemantasyonunun
retikulat oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.1. V. bombyciferum tiiriiniin polen 6zellikleri

Polen Tipi: Trikolpat
Polen Sekli: P/E = 1,09 — Prolat-sferoid
Ornementasyon: Retikulat

Polen Boyutu
P: 21,24 £ 1,30 um
E: 19,49 + 0,87 pm

Polen Duvarn

Ekzin: 1,03 £ 0,14 pm
intin: 0,61 £0,15 um
Kolpus

Clg: 4,85+0,52 um
Clt: 14,61 £ 1,16 um
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10 um

Sekil 4.10. V. bombyciferum tiiriiniin polenlerinin 151k mikroskobu fotograflari: A —
Ekvatoral goriiniis, B — Polar goriiniis
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Sekil 4.11. V. bombyciferum tiiriiniin polenlerinin SEM mikrofotograflari: A- polen genel
goriiniim, B- polen genel goriiniim
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4.4. Antioksidan Aktivite ve Antioksidan Icerik Bulgular:

Bitki oziitiiniin farkli derisimlerdeki metanolik ekstraklarinin DPPH serbest radikalini ve
sentetik bir antioksidan olan ve pozitif kontrol olarak kullanilan Trolox igin siipliriicli
aktiviteleri Sekil 4.12°de verilmistir. Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriinin DPPH
radikali i¢in IC50 degeri 95,15 + 5,14 pg/ml olarak hesaplanmistir. Bitki 6ziitii ve Trolox
icin ABTS serbest radikali siipiiriicti aktiviteleri Sekil 4.13’de verilmistir. Tiiriin ABTS
radikali i¢in IC50 degeri 273,56 + 5,75 pg/ml olarak hesaplanmistir. Tiirliin metanolik
ekstrakinin DPPH ve ABTS radikallerini siipiiriicii aktivitesi kiyaslandiginda DPPH
radikaline kars1 daha yiiksek aktivite gosterdigi bulunmustur. Fakat sentetik bir
antioksidan olan ve pozitif kontrol olarak kullanilan Trolox ile kiyaslandiginda hem
DPPH hem de ABTS serbest radikalerini siipiiriicii aktivitesi diisiik olarak bulunmustur.
Ayrica tiiriin toplam indirgeme giicli Trolox ile karsilagtirildiginda daha diisiik olarak

bulunmustur (Sekil 4.14).

Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin toplam fenolik madde miktar1 91,30 + 1,16
pngGA/g, toplam antioksidan miktar1 ise 1291,80 + 32,12 pgTrolox/g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. V. bombyciferum tiiriiniin toplam fenol miktar1 ve toplam antioksidan
ozellikleri

Toplam Fenol Toplam Antioksidan
(mg (ngTrolox/qg)
GA/g)
Verbascum bombyciferum 91,30+ 1,16 1291,80 £ 32,12
Boiss.
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Sekil 4.12. Farkli derisimlerde V. bombyciferum tiiriiniin metanolik 6ziitli ve Trolox un
DPPH serbest radikalini stipiiriicti aktivitesi
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Sekil 4.13. Farkli derisimlerde V. bombyciferum tiiriniin metanolik 6ziitii ve Trolox’un
ABTS serbest radikalini siipiiriicii aktivitesi
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Sekil 4.14. Farkli derisimlerde V. bombyciferum tiirtiniin metanolik 6ziitii ve Trolox un
toplam indirgeme giicii
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin morfolojik, anatomik,

palinolojik, antioksidan aktivite ve antioksidan icerik 6zellikleri belirlenmistir.

Morfolojik 6zelliklerin belirlenmesinde kullanilan karakterlerden elde edilen sonuglar
Davis (1978) ve Cenil’in (2007) bulgular1 ile karsilastirilmistir (Cizelge 5.1). Buna gore
bitki boyu, gévde ve taban yapraklari, yaprak sapi, kaliks, korolla ve anter uzunlugu
Olgtimleri arasinda farklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliliklarin nedeni, bu ¢alismada

herbaryum 6rneklerinin de kullanilmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 5.1. V. bombyciferum tiiriiniin baz1 morfolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasi [Davis
(1978) ve Cenil’den (2007) alinmastir]

Davis, 1978 Cenil, 2007 Bu ¢cahismada
Hayat formu 2 yillik 2 yillik 2 yillik
Bitki boyu (cm) 50-150 30-210 60-140
Taban yapraklar: (cm) | 40 x 20 15-50 x 7-25 15-41 x 6-15
Taban yaprak sap1 (cm) | 1-5 1-6 0,5-5
Taban yaprak sekli Ovate-obovate | Ovat- obovat Ovat- obovat

Ovat veya | Ovat veya Ovat veya liggensi-
Brakte skl ﬁggensi-ovaty ﬁggensi-i)vat ovat ' g
Brakteol sayisi 2 2 2
Cicek durumu Basit Basit Basit
Cicek sap1 (mm) Yok ya da5 Yok ya da 6 Yok ya da 6
Kaliks (mm) 6-10 5-10 8-10
Korolla (mm) 30-40 25-45 30-43
Stamen sayisi 5 > nadiren 4.0 5

veya 7

Anter uzunlugu (mm) 2,5-4 2,5-4 2,5-4,2
Kapsiil sekli Ovat Ovat Ovat
Kapsiil (mm) 6-8 X 4-6 5-8 x 3-6 6-9 x 4-6
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Mikromorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in bitkinin govde, yaprak iist yiizeyi, yaprak
alt yiizeyi, sepal, petal ve tohum gibi kisimlar1 Taramali1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Verbascum bombyciferum tiirii ¢ok yogun tiiy ortiisiine sahip olup bitkinin
govde, yaprak ve sepal ve petal ylizeyinin neredeyse tamamen tomentoz tiiyler ile kapl

olduguna rastlanmistir.

Verbascum bombyciferum tiiriiniin tohum yiizeyi Taramali Elektron Mikroskobu ile
incelenmistir. Tohum yiizeyinin prizmatik-oblong, tohumlarin kahverengi renkli-siyahimsi
ve tohum yiizey desenin alveolat oldugu goézlenmistir. Karaveliogullar ve ark. (2010)
yaptiklari ¢aligmada Verbascum cinsine ait V. ergin-hamzaoglui, V. diversifolium, V.
cymigerum taksonlarin tohum yiizey desenlerini ve tohum sekillerini incelemislerdir. Bu
calismada; V. ergin-hamzaoglui taksonunun tohum seklini; ovat, yiizey desenini; retikulat,
V. diversifolium taksonun tohum seklini; oblong, yilizey desenini; retikulat,
V.diversifolium taksonun ise tohum seklini; oblong, yiizey desenini; alveolat-retikulat
olarak rapor etmislerdir. Ozdemir (2015) ise yapmus oldugu yiiksek lisans tez calismasinda
Verbascum cinsine ait 2 taksonun tohum seklini ve yiizey desenlerini incelemistir. Bu
calismada; V. exuberans Hub.-Mor., V. splendidum Boiss. taksonlarmin tohumlarini

prizmatik-oblong, yiizey desenlerini alveolat olarak rapor etmistir.

Cizelge 5.2. V. bombyciferum tiriinin tohum &zelliklerinin bazi Verbascum L.
taksonlariyla karsilastirilmas: [Karaveliogullar1 ve ark. (2010) ve Ozdemir’den (2015)
alinan veriler ile olusturulmustur]

Takson Tohum Sekli Tohum Yiizey Deseni
Verbascum bombyciferum Prizmatik-oblong Alveolat

Verbascum ergin-hamzaoglui Ovat Retikulat

Verbascum diversifolium Oblong Retikulat

Verbascum cymigerum Oblong Alveolat-retikulat
Verbascum exuberans Prizmatik-oblong Alveolat

Verbascum splendidum Prizmatik-oblong Alveolat
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Verbascum bombyciferum gévde anatomik yapisinda epidermis tek siralidir. Epidermis
yiizeyinde ince bir kiitikula tabas1 yer almaktadir. Epidermisin yiizeyinde ¢ok sayida basit
ve salgi tiiyler bulunmaktadir. Epidermisin hemen altindan 2-3 sira halinde kollenkima
hiicreleri bulunmaktadir. Kortek parankimasi 7-9 sirali parankimatik hiicrelerden
meydana gelmektedir. Korteksin altinda endodermis ve skelerankima hiicreleri
bulunmaktadir. Kambiyum belirgin sekilde goriilebilmekte fakat kambiyumu olusturan
hiicreler ezilmis durumdadir. Ksilem elemanit olan trakeler belirgin sekilde

goriilebilmektedir. Oz bolgesi parankimatik hiicrelerden meydana gelmektedir.

Govde anatomisi ile ilgili yapilmis diger galismalara bakildiginda; Ozdemir (2015)
Verbascum splendidum Boiss. tiiriiniin epidermis tabakasinin tek sirali hiicrelerden
olustugunu ve epidermisin yiizeyinin kiilitula ile ortiilii oldugunu belirtmistir. Kollenkima
hiicrelerinin tek sirali ve diizglin dizilmis olarak epidermisin altindadir. Ayrica
kollenkima hiicrelerinin altindan iletim demetlerine kadar olan bolgeyi korteks
parankimasi olarak belirtmistir. Korteks parankimasi hiicrelerini iri ufakli ve dairesel
sekillidir. Korteks parankimasinin altinda iletim demetlerinin bulundugunu ve
kambiyumun etrafinda diizenli bir sekilde yer aldigin1 gostermistir. Oz bolgesinin ise
ceperleri kalin irili ufakli parankima hiicrelerinden olustugunu belirtmistir. Yine aym
caligmada, Verbascum exuberans Hub-Mor. tiiriiniin epidermis tabakasinin tek sirali ve
kiitikula ile ortiilii oldugunu belirtmistir. Epidermisin altinda 2-3 sira halinde dizilmis
kollenkima tabakasi1 oldugunu ve Kkollenkima tabakasindan sonra enleri boylarina gore
daha fazla olan parankima dokusunun oldusmaktadir. Ayrica kortekste parankima
dokusunun diger dokulara gore daha fazla bulundugunu belirtmistir. Iletim demetlerinin
kambiyumun etrafin1 diizenli bir sekilde yer aldigini ve iletim dokusunun g¢evreleyen
sklerankima hiicrelerinin oldugunu belirtmistir. Oz bolgesinin ise ceperleri kalm irili

ufakli parankima hiicrelerinden oldugunu belirtmistir.

Siimertas (2013) Verbascum armenum var. tempskyanum, V. oreophilum var. oreophilum
ve V. insulare tiirleri ile yaptigi ¢alismada her i tiir i¢in de epidermis tabakasinin
kiitikula ile kapli oldugunu belirtmistir. Epidermisin altinda kollenkima hiicrelerin yer
aldigini1 ve epidermisin altinda 8-10 sira halinde parankima hiicrelerinden olusan korteks

tabakast oldugunu belirtmistir. Bu tabakanin altindan irili ufakli olarak dagilmis
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sklerankima hiicrelerinin yer aldigin1 da belirtmistir. Kambiyumun belirgin bir sekilde
goriilebildigini fakat kambiyumu olusturan hiicrelerin ezilmis oldugunu belirtmistir.
Ayrica 0z bolgesini olusturan parankima hiicrelerinin ¢eperlerinin kalin ve irili ufakl

biiyiiklerde oldugunu belirtmistir.

Kiiciik (2017) endemik Verbascum bellum Hub. Mor. tiiriiniin anatomik 6zelliklerini
belirledigi calismasinda; epidermisin tek tabakali kiitikula ile kapli ve epidermis
hiicrelerinin kalin ¢eperli oval veya yuvarlak oldugunu belirtmistir. Epidermisin iizerinde
salg1 ve dallanmis ¢ok hiicreleri samdan tiiyler yer almaktadir. Korteks parankimasinin
6-11 swralidir. Kortekste irili ufakli ve kesintili olarak 4-6 sira halinde dagilmis
sklerankima hiicrelerinin vardir. Epidermisin altinda kollenkima hiicrelerinin yer aldiginm
da belirtmistir. Endodermis tabakasiz belirsizdir. Kambiyum belirsizdir. Oz bolgesi

parankimatik hiicrelerden olusmus ve bu hiicrelerin druz kristalleri igerdigini belirtmistir.

Buna gore Verbascum bombyciferum tiriiniin govde anatomik &zelliklerinin
karsilastirilan tiirler ile olduk¢a benzer olduklari, 6nemli bir farklilik olmadigi

goriilmektedir (Cizelge 5.3).

Yaprak anatomisi karsilastirildiginda, Ozdemir’e (2015) gore Verbascum splendidum
Boiss tiirliniin taban yapraklar kiitikula ile ortiilii epidermis bulunmaktadir. Alt ve st
epidermis hiicreleri esit biiyiikliikte ve tek siralidir. Epidermisin yiizeyinde ¢ok sayida
salg1 ve samdan tiiyler oldugunu belirtmistir. Alt epidermisin iistiinde ve {ist epidermisin
altindan tek sirali kollenkima hiicreleri bulunmaktadir. Mezofil tabakasinda ise iist
epidermisin altinda tek sira halinde, alt epidermisin iistiinde 2 sira halinde palizat
parankimasi oldugunu belirtmistir. Iletim demetleri orta damar bolgesinde diizgiin ve tek
olarak dagilmistir. iletim demetlerinin etrafinin parankima dokusu ile gevrilidir. Ayrica
iletim demetleri ile alt elt epidermis arasinda daha genis yer kapladigini belirtmistir.
Ksilem elemanlarin tek sira halindedir ve diizenli dizilmistir. Ksilemin her iki tarafinda
floemin yer aldigin1 belirtmistir. Iletim demeti tipini bikoleteral olarak belirtmistir. Yine
ayni ¢aligmada, Verbascum exuberans Hub.-Mor govde yapragimin en disinda kiitikula
tabakas1 bulundugu belirmistir. Kiitikula tabakasinin altinda alt ve iist epidermis hiicreleri

tek sira halindedir. Alt epidermisin iistiinde ve {iist epidermisin altinda tek sirali
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kollenkima hiicreleri yer almaktadir. Alt epidermisin {istlinde tek sirali, {ist epidermisin
altinda ise 2 sirali palizat parankimasinin yer aldigimi belirtmistir. Alt ve list palizat
parankimasinin arasindan siinger parankimasi yer almaktadir. Iletim demetleri orta damar
bolgesinde, parankimatik doku ile ¢evrili ve kapali kolleteral tipte olarak belirtmistir.
Ksilem elemanlart tek sira ve diizgiin siralidir. Floem ise ksilemin sadece alt epidermise

bakan kisminda yer almaktadir.

Sonug olarak Verbascum bombyciferum Boiss tiiriniin yapraklarinin tek sira epidermis
bulundurmasi, stomalarin her iki yiizeyde bulunup epidermis seviyesinde olmasi ve iletim
demetinin parankimatik hiicreler tarafindan sarilmis olmasi agisindan karsilastirilan

tiirlerle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.3. V. bombyciferum tiiriiniin gévde anatomik &zelliklerinin V. splendidum
Boiss., V. exuberans Hub-Mor., V. armenum var. tempskyanum, V. oreophilum var.
oreophilum, V. Insulare, V. bellum Hub. Mor. taksonlariyla karsilastiriimasi

Takson Epidermis | Kollenkima | Sklerankima | Korteks Kambiyum
V. Tek siralt | 2-3 sirali Var 7-9 sira Var
bombyciferum

V. splendidum | Tek sirali | Tek sirali Belirtilmemis | Belirtilmemis | Var

V. exuberans Tek sirali | 2-3 sirali Var Belirtilmemis | Var

V. armenum Tek sirali | Var Var 8-10 siral1 Var
var.

tempskyanum

V. oreophilum | Tek sirali | Var Var 8-10 siral1 Var
var.

oreophilum

V. insulare Tek sirali | Var Var 8-10 sirali Var

V. bellum Tek sirali | Var Var 6-11 siralt Belirsiz

Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore Verbascum bombyciferum polenleri trikolpat,
polen sekli prolat sferoid ve ornemantasyonu ise retikulat olarak belirlenmistir. Buna gore
V. bombyciferum polenleri karsilagtirmasi yapilan Verbascum taksonlarinin polenleri ile
uyum gostermektedir (Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5). Stimertas’a gore (2013) V. armenum
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var. tempskyanum, V. oreophilum var. oreophilum, V. insulare taksonlarinin polenleri
trikolpat, polen sekli oblat ve ornemantasyonu retikulattir. Ozgemir’e (2015° gore ise
Verbascum splendidum Boiss. tiiriiniin polenleri trikolpat, polen sekli subprolat,
ornemantasyonu retikulattir. V. exuberans Hub.-Mor. Tiiriiniin polenleri trikolpat, polen

sekli prolat ve ornemantasyonu retikulattir.

Cizelge 5.4. V.bombyciferum tiiriiniin polenleri ve baz1 Verbascum taksonlarinin
polenlerinin polen sekli, polen tipi ve ornemantasyon oOzelliklerinin karsilastirilmasi
[Siimertas (2013) ve Ozdemir’den (2015) alinmustir]

Takson Polen Tipi Polen Sekli | Ornementasyon
V. bombyciferum Boiss. Trikolpat Prolat sferoid | Retikulat
V. splendidum Boiss. Trikolpat Subprolat Retikulat
V. exuberans . Trikolpat Prolat Retikulat
V. armenum var. tempskyanum | Trikolpat Oblat Retikulat
V. oreophilum var. oreophilum Trikolpat Oblat Retikulat
V. insulare Trikolpat Oblat Retikulat
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Cizelge 5.5. V. bombyciferum tiiriiniin polenleri ve bazi Verbascum taksonlarinin
polenlerinin Polar eksen (E), Ekvatoral eksen (P), Kolpus boyu (Clt), Kolpus genisligi
(Clg) ve Ekzin tabakas1 degerlerinin karsilastiriimasi1 [Ozdemir (2015) ve Pehlivan ve ark.

‘dan (2008) alinmustir]

Takson P E Clg Clt Ekzin
(nm) (um) (pm) (um) (um)

V. 21,24+1,30 | 19,49+0,87 | 4,85+0,52 14,61£1,16 | 1,03+0,14

bombyciferum

V. splendidum | 22,54+1,13 | 18,06+1.20 | 16,70+1,55 | 2,50+0,62 1,93+0,50

V. exuberans 31,05+1,28 | 19,70+1.85 | 25,78+2,50 | 1,31+0,57 1.08 +0,10

V. natolicum 23,44+0,90 | 20,35+1,57 | 19,82+2,05 | 5,81+0,65 1,01+0,17

V. 16,23+0,83 | 14,20+1.17 | 13,37+1,17 | 3,90+0,38 | 0,94+0,11

spodiotrichum

V. orientale 29,97+1,56 | 27,28+1,82 | 25,43+2,22 | 5,09+0,71 1,47+0,21

V. 25,87+1,30 | 23,63+1,09 | 22,48+1,71 | 4,89+0,42 0,97+0,11

brachysepalum

V. cilicium 22,54+1,13 | 20,39+1,14 | 17,70+1,55 | 4,48+0,60 | 0,94+0,13

V. 22,85+1,35 | 20,19+1,04 | 19,76+1,47 | 4,28+0,64 | 0,90+0,14

flabellifolium

V. trapifolium | 22,74+0,73 | 20,54+1,05 | 19,44+1,12 | 4,54+0,63 0,96+0,11

V. pyroliforme | 23,89+1,52 | 20,62+1,13 | 20,16+1,47 | 4,45+0,49 | 0,81+0,08

V.dudleyanum | 21,87+1,30 | 20,19+0,99 | 18,14+1,39 | 3,44+0,46 | 0,86+0,22
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Bu caligmada Verbascum bombyciferum Boiss. tiirlinliin yapraklarindan elde edilen
metanolik ekstraklarin antioksidan aktivite ve antioksidan igerigi belirlenmistir. Tiirlin
DPPH serbest radikali i¢in baz1 Verbascum tiirlendinden daha diisiik IC50 degerine sahip
oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.6). Ayrica toplam fenolik madde igeriginin de bazi
Verbascum tiirlerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7)

Giin gectikce cesitli bitki gruplarinin potansiyel antioksidan aktiviteleri lizerine yapilan
caligmalar artmaktadir. Bu gruplar arasinda Verbascum cinsine ait tiirlerin antioksidan

etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir (Calis ve ark. 2001).

Abougazar ve ark. (2003) Sivas Yildizelin’den toplanan Verbascum wiedemannianum
tiiriiniin kok ve toprak {iistli organlarindan elde edilen metanolik ekstraklarinin DPPH

serbest radikaline kars1 antioksidan aktivite gosterdigini belirlemislerdir.

Akdemir ve ark. (2004) izmir Urla’dan toplanan Verbascum lasianthum Boiss. tiiriiniin
kokleridnden elde edilen metanolik ekstrakttinin harpogozitin serbest redikalini siiptiriicii
etkiye sahip oldugunu ve DPPH serbest radikaline karsi da antioksidan aktivite

gosterdigini tespit etmistir.

Alan ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada ikisi Tiirkiye endemigi olan toplam 3
Verbascum tiiriinlin metanolik ve su ektraktlarinin DPPH serbest radikalini siipiiriicii
etkisini incelemislerdir. Bu calismaya gore metanolik ekstraklarin IC50 degerleri su
sekildedir; Verbascum leptocladum igin 130,8 pg/ml, V. mucronatum igin 65,4 ug/ml, V.
davisianum 123,8 pg/ml.

Saltan ve ark. (2011) yapmus olduklar1 ¢alismada; Tiirkiye’de yetisen 5 farkli Verbascum
cinsine ait tiirlerin DPPH serbest radikali i¢in IC50 degeri belirlemisleridir. Bu calismaya
gore; Verbascum pestalozzae Boiss. i¢in 15 pg/ml, V. detersile Boiss. i¢in 130 pg/ml, V.

bellum Hub-Mor. ve V. myriocarpum Boiss. 220 pg/ml tespit etmislerdir.

Nofouzi (2015) yapmis oldugu ¢alismasinda Verbascum speciosum tiiriiniin metanolik

ekstarktinin/oziitiinlin antifungal ve antioksidan 6zelliklerini belirlemistir. V. speciosum
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tiiriintin DPPH serbest radikali i¢in IC50 degerini 32,35ug/ml olarak belirlemistir. Yine
bu calismada tiiriin toplam fenolik madde miktar1 82+6,43 mg GAE/g olarak

belirlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2019) yapmus olduklar1 calismada, Eskisehir’de yayilis gosteren
Verbascum eskisehirensis Karavel., Ocak & Ekici tiirliniin yapraklariin methanollik
maserasyon ile elde ettikleri o6ziitin DPPH ve ABTS serbest radikallerini siipiiriicii
aktivitelerini incelemisler ve DPPH i¢in IC50 degerini 176,7 pg/ml olarak tespit

etmislerdir.

Cizelge 5.6. V. bombyciferum tiirintin farkli Verbascum tiirleri ile DPPH serbest radikali
icin IC50 degerlerinin karsilastirilmas1 [Alan ve ark. (2009), Saltan ve ark. (2011),
Nofouzi (2015) ve Oztiirk ve ark.’dan (2019) alinmistir]

Takson DPPH IC50 (ug/ml)
Verbascum bombyciferum 95,15
V. leptocladum 130,8
V. mucronatum 65,4
V. davisianum 123,8
V.pestalozzae 15
V. detersile 130
V. bellum 220
V. myriocarpum 220
V. speciosum 32,35
V. eskisehirensis 176,7
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Serbest radikaller hiicreler iizerinde bircok olumsuz etkileri bulunmaktadir, bu da kroner
hastaliklara veya kanser gibi bircok hastaliga neden olabilmektedir. Fenolik bilesenler
serbest radikal stipliriiciiler olarak islem goriir ve serbest radikallerin neden olacagi

etkilere kars1 gecikmeye veya oksidatif stresi onler (Katiraee ve ark. 2015).

Karamian ve Ghasemlou (2013) yapmis olduklari ¢aligmada Verbascum speciosum

tiiriniin toplam fenol miktarin1 95,83 mgGAE/g olarak tespit etmistir.

Ozcan ve ark. (2010) Hatay’dan topladiklar1 Verbascum antiochium tiiriiniin toplam

fenolik madde miktarini 92,71 mgGAE/g olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 5.7. V. bombyciferum tiirliniin farkl1 Verbascum tiirleri ile toplam fenolik madde
miktar1 karsilastiritlmasi1 [Nofouzi (2015), Karamian ve Ghasemlou (2013) ve Ozcan ve
ark.’dan (2010) alinmistir]

Takson Toplam Fenolik Madde (mgGA/qg)
Verbascum bombyciferum 91,30

V. speciosum 82,00

V. speciosum 95,830

V. antiochium 92,710

Sonug olarak endemik Verbascum bombyciferum Boiss. tiirtiniin morfolojik, anatomik,
palinolojik, antioksidan aktivite ve antioksidan icerik 6zellikleri incelenmis, daha 6nce
yapilmis olan ¢alismalar ile Kkarsilastirilmistir. Yapilan bu ¢alisma Verbascum
bombyciferum Boiss.’nin biyolojik 6zelliklerinin daha iyi taninmasina yardimci olacak

ve ileride yapilacak olan bu tiir ¢alismalara kaynak olusturacaktir.
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EK1 Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin BULU 1667 numarali 6rnegi.




EK 2 Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin BULU 5722 numarali 6rnegi.

43



EK3 Verbascum bombyciferum Boiss. tiiriiniin BULU 10510 numarali 6rnegi.
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