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Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren Verbascum L. (Grup J) (Scrophulariaceae)
cinsine ait (Verbascum caesareum Boiss, V. amanum Boiss, V. agastachyum Hub.-Mor,
V. vulvanicum var. viridans Hub.-Mor, V. vulcanicum var. vulcanicum Hub.-Mor, V.
urceolatum Hub.-Mor., V. galilaeum Boiss, V. flavipannosum Hub.- Mor., V.
stenostachyum Hub.- Mor.) 9 taksonun palinolojik dzellikleri incelenmistir. incelenen
taksonlarin, polen preparatlar1 Wodehouse ve Asetoliz metoduna gore hazirlanmustir.
Taksonlara ait polenlerin morfolojik 6zelllikleri 151k mikroskobu ile saptanmis ve

ardindan hem 1s1k mikroskobu ile hem de SEM ile mikrofotograflar: ¢ekilmistir.

Isik mikroskobuyla yapilan palinolojik incelemeler sonucunda polenlerin boyutlarinda
(polar eksen, ekvatoral eksen, Amb ¢api1) apertiirlerin ebatlarinda (kolpus boyu, kolpus

eni, por boyu ve por eni) ve ayrica ekzin kalinliklarinda farkliliklar gozlenmistir.

Incelenen Verbascum (Grup J) cinsine ait taksonlarin polenlerinin trikolporat, polen
sekillerinin oblat sferoid ve ekzin ornemantasyonun ise mikroretikiilat oldugu tespit

edilmistir.



Bu ¢alismadan elde edilen verilere gore her bir taksona ait polen tanimlar1 yapilmis ve
teshis anahtar1 hazirlanmistir. Ayrica polenlerin polar eksen, ekvatoral eksen ve Amb ¢ap

uzunluk degerlerine ait dal yaprak grafikleri verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Scrophulariaceae, Verbascum, Polen morfolojisi, Isik mikroskobu
(LM), Taramali elektron mikroskobu (SEM).
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In this study, palynological features of 9 taxa (Verbascum caesareum Boiss, V. amanum
Boiss, V. agastachyum Hub.-Mor, V. vulvanicum var. viridans Hub.-Mor, V. vulcanicum
var. vulcanicum Hub.-Mor, V. urceolatum Hub.-Mor., V. galilaeum Boiss, V.
flavipannosum Hub.- Mor., V. stenostachyum Hub.- Mor.) which belong to Verbascum
(Group J) (Scrophulariaceae) in Turkey were scruntinized. The pollen preparations of the
examined taxa were prepared according to the Wodehouse and Acetolysis methods.
Morphological properties of pollen grains were determined with light microscope.

Furthermore, pollen grains of 9 taxa were observed via SEM.

As a result of palynological examinations with light microscopy, differences were
observed in the dimensions of pollen (polar axis, equatorial axis, Amb diameter), the
dimensions of apertures (colpus length, colpus width, pore size and pore width), and also

in exine thickness.

Consequently, the pollen type of the taxa which belongs to Verbascum (Group J) is
tricolporate, shape of pollen grains is oblate spheroidal, exine ornamentation is

microreticulate.



According to that the results of this research, pollen descriptions of Verbascum (Group J)
taxa were given and identification depending on pollens were prepared. Boxplot graphics

of polar axis, equatorial axis and Amb measures were drawn.

Keywords: Scrophulariaceae, Verbascum, Pollen morphology, Light microscope (LM),

Scanning electron microscope (SEM).
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin zengin biyogesitliligi ve jeolojik konumu yerli ve yabanci birgok bilim
insanmin dikkatini cekmis ve onlar1 iilkemizde arastirma yapmaya tesvik etmistir. Unlii
Isvicreli botanik¢i Edmond Boissier’in “Flora Orientalis” adli eseri iilkemizdeki floristik
caligmalar agisindan oldukga biiylik 6neme sahiptir [1]. Bu eserde iilkemizde yayilis
gosteren bitkilere de yer verilmistir. Bu nedenle, Flora Orientalis tilkemizle ilgili ilk flora
caligmalarinin yayinlandigi eser olma niteligindedir. Daha sonra yapilan g¢alismalar
sonucunda, Ege adalarini1 da igeren bir Tiirkiye Florasi yaymlanmistir [2-4]. Tirkiye

Florasina gore Verbascum cinsi Scrophulariaceae familyasi igerisinde yer almaktadir [5].

Scrophulariaceae familyasi Diinya genelinde 63 cins ve bu cinslere bagli olarak 2025 tiirii
bulunan en genis familyalardan biridir [6]. Bu familyanin tiir bakimindan en zengin
cinsleri sirastyla Verbascum L., Scrophularia Tourn. ex L., Eremophila R.Br. ve Selago
L.’dur. Tirkiye’de ise dogal yayilis gosteren Scrophulariaceae taksonlari, Limosella L,

Verbascum L. ve Scrophularia L. olmak tizere 3 cins altinda toplanmustir [7].

Verbascum cinsi Diinya iizerinde Avrupa, Asya’nin i¢, bati ve giiney kesimleri ile
Afrika’nin kuzeyinde dogal yayilis gostermektedir. Bununla birlikte, tiim Diinya’da
Verbascum cinsine ait 454 tiir bulunmaktadir [6]. Ulkemiz Verbascum igin gen merkezi
olup, bu cinsin iiyeleri agirlikli olarak iran-Turan fitocografik bélgesinde yetismektedir
[8]. Verbascum cinsi Tiirkiye’de 346 tiirle temsil edilmektedir ve bunlarin 107’si hibrit
tirdiir [7]. Tirkiye’de dogal yayilis gosteren Verbascum tiirlerinin 195°i endemik olup,

endemizim oram %48,99’dur.

Verbascum cinsi tohum morfolojisine ve yayilis alanlarina gore Bohtrospermae Murb. ve
Aulacospermae Murb. olmak iizere iki seksiyona ayrilmaktadir. Tiirkiye’deki Verbascum

taksonlarinin tamami Bohtrospermae seksiyonunda yer almaktadir [9, 10].

Yilmaz [11], Edirne’de yayilis gosteren bazi Verbascum tiirleri {izerinde morfolojik,
anatomik, palinolojik ve karyolojik arastirmalar yapmustir. Arastirici, incelenen
taksonlarin Verbascum ovalifolium L. Donn ex Sims subsp. ovalifolium, V. ovalifolium
L.Donn ex Sims subsp. thracium (Velen.) Murb, V. purpureum (Janka) Hub.-Mor.
oldugunu ve hepsinin grup L igerisinde yer aldigin1 belirtmistir. incelenen taksonlara ait
polenlerin apertiir sekli trikolpat olarak ifade edilmistir. Ayrica polenlerin sekli prolat
olup, ekzin ornemantasyonu retikiilat olarak kaydedilmistir.
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Yiice [12], Elazig ilinde endemik olan ve grup G igerisinde yer alan, birbirine morfolojik
olarak ¢ok benzeyen Verbascum diversifolium Hub.-Mor. ve Verbascum briandianum
Hochst. olarak adlandirilan bu tiirlerin morfolojik, anatomik, palinolojik ve kimyasal
Ozelliklerini arastirmistir. Arastirmada incelenen tiirlerin polenleri trikolpat olup, polen

sekilleri oblat ve suboblat olarak belirtilmistir.

Karaveliogullari tarafindan [13], Verbascum cinsi grup A icerisinde yer alan 30 taksonun
revizyon calismast yapilmustir. 30 taksona ait polenlerin morfolojik dl¢iimleri ve SEM
goriintiileri sonucunda, polenlerin sekli prolat, subprolat ve oblat olarak belirlenmistir.

Ayrica tiim taksonlarin ekzin ornemantasyonu retikiilat olarak kaydedilmistir.

Cenil [14], Bursa ve g¢evresinde yayilist olan Verbascum tiirleri tizerinde morfolojik ve
taksonomik bir arastirma yapmistir. Bu calisma da Tiirkiye i¢in 11 tanesi endemik olan
toplam 22 takson incelenmistir. Bu taksonlar iizerinde yapilan morfolojik incelemeler
sonucunda, Tiirkiye Florasi kayitlarinda var olan baz1 morfolojik 6zellikler ile farkliliklar

gosterdigi tespit edilmistir.

Ozdemir [15], V. exuberans Hub.-Mor ve V. splendidum Boiss. tiirleri iizerinde
morfolojik, anatomik ve palinolojik calismalar yapmustir. Incelenen tiirlerin polenleri
trikolpat olarak bildirilmistir. Ayrica polen sekilleri subprolat ve prolat olup, ekzin

stislenmesi retikiilat olarak belirlenmistir.

Oztiirk ve arkadaslar1 [16] tarafinda yapilan bir ¢alismada, V. georgicum (group E), V.
nudatum var. nudatum (group F), V. cariense (group F), V. bithynicum (group H), V.
pycnostachyum (group K), ve V. lasianthum (group L) olmak {izere 5 farkli grubu igeren
Verbascum taksonlar1 incelenmistir. Arastirma sonucunda, bu taksonlarin polen
sekillerinin prolat, subprolat, prolat-sferoidal ve oblat-sferoidal oldugu belirlenmistir.
Taksonlarin trikolpat ya da trikolporat polenlere sahip oldugu ve ekzin siislenmesinin ise

retikiilat ya da mikroretikiilat oldugu tespit edilmistir.

Ozerkan [17], endemik bir tiir olan Verbascum biledschikianum Bornm. un morfolojik,
anatomik, palinolojik ve antioksidan &zelliklerini incelemistir. Incelenen tiiriin polen tipi
trikolpat, polen sekli prolat sferoid ve ekzin ornemantasyonu retikiilat olarak

belirlenmistir.

Erguvan [18] tarafindan, Verbascum bombyciferum Boiss. tiirtiniin morfolojik, anatomik,

palinolojik ve antioksidan 6zelliklerinin incelendigi bir arastirma yapilmistir. Morfolojik

2



ve anatomik calismalarda bitkinin govde, yaprak alt-iist epidermisi, sepal, petal, tohum
gibi Ozellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada DPPH ve ABTS radikallerinin siipiiriicii
aktivitesi kiyaslanarak toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan miktari
belirlenmistir. Palinolojik caligmalar sonucunda, polenlerin trikolpat, polen seklinin

prolat sferoid ve ekzin ornemantasyonun ise retikulat oldugu tespit edilmistir.

Demir [19], Tekirdag ilinde yayilis gosteren Verbascum taksonlari tizerinde morfolojik,
anatomik, palinolojik ve ekolojik bir aragtirma yapmustir. Arastirma sonucunda incelenen

taksonlarin polenleri trikolpat, polen sekli subprolat olarak belirlenmistir.

Ranjbar ve Nouri tarafindan [20], lokasyonu Iran olan ve Verbascum albidiflorum olarak
adlandirilan Verbascum cinsine ait yeni bir tiir kesfedilmistir. Bu tiiriin, V. alceoides ile
morfolojik olarak birbirine oldukg¢a benzer oldugu tespit edilmistir ve iki tiirlin yaprak

anatomisi, polen morfolojisi ve karyolojik olarak karsilastirilmas: yapilmistir.

Tsymbalyuk tarafindan [21] , Ukranya’da dogal yayilis gosteren Verbascum cinsine ait
17 tiriin polen morfolojisi incelenmistir. Cinsin polenleri orta biiyiikliikte olup,

trikolporat’tir. Polen sekilleri ise oblat-sferoid, sferoid ve prolat olarak belirlenmistir.

Vernon ve Schoknecht tarafindan [22], Hindistan’da yayilis gosteren V. virgatum ile V.

blattaria’nin korolla, kaliks, stamen ve polen morfolojileri incelenmistir.

Bitkilerin taksonomik simiflandirmast yapilirken, sadece dis morfolojik 6zelliklerin
kullamlmas1 bitki tehsisinde bazen belirleyici olmayabilir. Ozellikle Verbascum cinsi gibi
takson sayisi ve hibrit tiir sayis1 olduke¢a fazla olan cinslerde, dig morfolojik 6zelliklerin
kullanilmasi tehsiste yetersiz olabilmektedir ve siniflandirma igin baska karakterlere de
gereksinim duyulabilmektedir. Palinoloji, sistematik siniflandirma yapilirken ortaya
cikan problemlerin giderilmesinde kullanilan 6énemli bir bilim dalidir. Bu aragtirmada
iilkemizde yayilis gosteren Verbascum cinsi Grup J’ye ait bazi taksonlarin polen
morfolojileri incelenmistir. Elde ettigimiz palinolojik bulgular dogrultusunda, daha sonra
yapilacak olan diger palinolojik (aeropalinolojik, melisopalinolojik vb.) ve sistematik

arastirmalarda, Verbascum taksonlarina ait polenlerin teshisi kolaylasacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Verbascum L. Cinsinin Genel Ozellikleri

Bu cinste yer alan bireylerin hayat formu tek yillik, iki yillik ve ¢ok yillik otsu bitkiler
seklindedir. Ancak nadiren de olsa ¢ali formunda olan taksonlar1 da mevcuttur. Gévde
yapraklar1 genellikle alternattir ama ¢ok nadiren karsilikli, basit veya pargali yapraklidir.
Taban yapraklari ise rozet seklindedir. Bitki tiiysiiz ya da salg tliylii veya salgisiz tiiylii,
basit veya dallanmus tiiy ortiisiine sahiptir. Cigekler tepede rasem, spika veya panikuladir.
Kaliks ¢ogunlukla esit, nadiren esit olmayacak sekilde boliinmiistiir. Korolla sar1, nadiren
menekse-mor, kahverengi, sarims1 ve mavimsi yesil renkli, aktinomorf ya da kismen
zigomorftur. Stamen sayis1 4 veya 5 adet olup, bazen 4 adet stamen fertil olurken 1 tanesi
sterildir. Flamentler sarimsi veya menekse-mor renkli ince-uzun yumusak tiiylii, nadiren
salgi tiiylii, hepsi esit, bazen alttaki 2 anter daha uzun veya daha kalindir. Ustte bulunan
2 veya 3 stamenin anterleri her zaman reniform ve enine ortadan baglidir. Asagidaki 2
anter benzer ya da daha uzun, asagi dogru ilerleyen, asimetrik baglanmis veya kismen
oblik sekildedir. Stilus tek, ipliksi ya da hemen hemen iplik seklindedir. Stigma yarim
kiiresel, obovat veya spatiil seklindedir. Kapsiiller septisit, kiiresel veya dikdortgenimsi-
oval sekilli, ya da silindir bigimindedir. Tohumlar1 kiigiik ve ¢ok sayida, Tiirkiye’de

obkonik prizmatik ve enine ¢ukurludur [5].

2.2. Verbascum Cinsinin Taksonomik Durumu

Arcturus, 1600°li yillarda Verbascum cinsinin bilim diinyasinda bilinen ilk ismiydi.
Ancak 1715°de Arcturus, Blattaria 'nin sinonimi yapilmistir. Linneaus 1753 yilinda erkek
organda bulunan stamen sayisina bagl olarak yeni bir siniflandirma yapmis ve bunun
sonucunda 4 stamenli olanlara Celsia adi verilirken, 5 stamene sahip olanlara ise
Verbascum adi verilmistir [23]. 1933 yilinda Murberck [24] tarafindan yayinlanan
“Monographie Der Gattung Verbascum” adli eserde Verbascum taksonlarinina ait
250°den fazla tiiriin morfolojik yapilar1 incelenmistir. Ulkemiz sinirlar1 icerisinde,
Verbascum cinsine ait yapilan ilk nitelikli revizyon ¢alismasi Huber-Morath tarafindan
yapilmustir [9]. Anadolu topraklari tizerinde ¢ok genis yayilima sahip Verbascum cinsine
ait taksonlar, teshisi kolaylastirmak i¢in grup A ile baslayan ve grup M ile sonlanan 13

farkl1 yapay gruba ayrilmaktadir.



Bu gruplarin olusumunda tiirii karakterize eden erkek organ sayisi, brakte sayisi, tily,

petallerin rengi gibi morfolojik 6zellikler kullanilmaktadir [5].

Karaveliogullar1 tarafindan yapilan doktora tez ¢alismasinda, Verbascum cinsi grup A
kategorisinde bulunan 30 taksonun kapsamli revizyonu yapilmistir [13]. Revizyon igin
yapilan arazi ¢aligmalari sirasinda, literatiirde daha 6nce belirtilmemis Verbascum cinsine
ait Verbascum szovitsianum BOISS. var. szovitsianum olarak adlandirilan yeni bir takson

kaydedilmistir [25].

Karaveliogullart ve arkadaglar1 tarafindan, yayilis alani Erzincan il simirlari olan,
Verbascum tuna-ekimii Karavel. 4. Duran & Hamzaoglu sp. nova olarak adlandirilan

yeni bir tiir tanmmlanmustir [26].

Karaveliogullar1 ve arkadaslar1 tarafindan 2008 yilinda lokasyonu Erzincan olan ve
Verbascum ozturkii Karavel. Uzunh. & S.Celik sp. nov. olarak isimlendirilen yeni bir tiir
kesfedilmistir. Tehsis edilen bu yeni tiiriin, ilk inceleme sirasinda Verbascum oocarpum
Murb. ile morfolojik olarak benzerlik gosterdigi belirtilmistir. Ancak ¢i¢ek durumu, tity,
bazal yapraklar, pedisel, sepal, petal, stamen ve ¢i¢cek durumu gibi morfolojik 6zellikler

incelendiginde bu iki tiiriin ayrimu rahatlikla yapilabilmistir [24].

Sutory [28] tarafindan iilkemizde dogal yayilis gosteren iki yeni hibrit tiir tanimlanmustir.
Bu hibrit tiirlerden Verbascum x obtusifoliiforme (V. obtusifolium Hub.-Mor. x V.
sinuatum L.) Icel’de yayilis gdsterirken, Verbascum x kovadanum (V. glomeratum Boiss.

x V. nudatum Murb.) adl1 hibrit tiiriin yay1lis alaninin Isparta oldugu belirtilmistir.

Kaynak ve arkadaslar1 [29], Bursa’da yetisen endemik yeni bir Verbascum tiirii
kesfetmiglerdir. V. yurtkuranianum olarak adlandirilan bu tiir, tek bir populasyondan
bilinmekle birlikte, bu populasyon az sayida bireylerden olusmaktadir. Ayrica, bolgedeki

tarimsal faaliyetler nedeni ile populasyon tehtid altindadir.

Verbascum taksonlarinin, iilkemizin bir ¢ok farkli cografik bolgesinde yayilis gostermesi,
bu cinse ait ylizlerce taksonun ve hibrit tiirlerin bulunmasi, daha Once literatiir

kayitlarinda olmayan yeni tiirlerin kesfedilmesine sebep olusturmustur [30-39].

Giincel verilere gore iilkemizde, Verbascum cinsine ait toplam tiir sayisi 346 olup,
bunlarin 107 tanesi hibrit tiirdiir. Anadolu topraklar1 bu cins igin gen merkezi haline

gelmistir ve tilkemizde 195 tane endemik tiir bulunmaktadir [7].



Flora of Turkey and the East Aegean Islands adli eserin 6. cildinde, Verbascum cinsi
morfolojik 6zelliklerine gore 13 farkli yapay gruba ayrilmistir. Verbascum (Grup J)
cinsinin bugiin i¢in lilkemizde bilinen toplam takson sayis1 14 olup, bu grup icerisinde

yer alan biitiin taksonlar evrimsel siraya gore asagida belirtilmistir [5].
Verbascum caesareum Boiss.

Verbascum antiochium Boiss.

Verbascum amanum Boiss.

Verbascum agastachyum Hub.-Mor.

Verbascum vulvanicum var. viridans Hub.-Mor.
Verbascum vulcanicum var. vulcanicum Hub.-Mor.
Verbascum urceolatum Hub.-Mor.

Verbascum galilaeum Boiss.

Verbascum elegantulum Hub.-Mor.

Verbascum antitauricum Hub.-Mor.

Verbascum nudiusculum Hub.-Mor.

Verbascum flavipannosum Hub.-Mor.

Verbascum asperuloides Hub.-Mor.

Verbascum stenostachyum Hub.-Mor.

2.3. Tiirkiye’de Bulunan Verbascum (Grup J) Cinsine Ait Endemik Taksonlar

Ulkemizde Verbascum Grup J, 14 taksonla temsil edilmektedir ve bunlardan 11 takson

endemiktir [7]. Endemik taksonlar, evrimsel siraya gore asagida siralanmistir.
Verbascum amanum Boiss.

V. agastachyum Hub.- Mor.

V. vulcanicum var. viridans Hub.- Mor.

V. vulcanicum var. vulcanicum Hub.- Mor.

V. urceolatum Hub. -Mor.

V. elegantulum Hub- Mor.



V. antitauricum Hub.- Mor.
V. nudiusculum Hub.- Mor.
V. flavipannosum Hub.- Mor.
V. asperuloides Hub.- Mor.
V. stenostachyum Hub.- Mor.

Tiirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabina gore Grup J icerisinde yer alan taksonlardan
Verbascum amanum, V. antiochium, V. caesareum, V. flavipannosum VU (duyarl); V.
stenoctachyum, V. vulcanicum var. vulcanicum CD (koruma Onlemi gerektiren); V.
urceolatum, V. vulcanicum var. viridans NT (tehtide yakin) ve V. elegantulum tiirii ise

DD (yetersiz veri) kategorisinde siniflandirilmistir [40].

2.4. Verbascum Cinsinin Ekonomik Onemi

Verbascum tiirlerine Anadolu insani tarafindan “Sigirkuyrugu” adi verilmistir. Genel ad1
Sigirkuyrugu olan bu tiirlerin yoreden yoreye adlandirilmasi da degismektedir. Mersin’de
“Bozkulak”, Akseki-Antalya’da “Danakuyrugu”, Gemerek-Sivas’ta “Kurtkulagi” olarak
adlandirilan bu taksonlarin “Yiin otu, Sigirgdzii, Sigir otu, Sigirsiydigi, Zinemit” gibi
adlar1 da halk arasinda bilinmektedir [41].

Bazi Verbascum gigeklerinin korollasi stamenler ile birlikte golgede kurutularak,
ciceklerinden drog elde edilmektedir. Bu droglar elde edilirken 6zellikle Verbascum
phlomoides L., V. densiflorum Bertol. (Syn: V. thapsiforme Sohrader) ve V. thapsus L.
bitkileri ve bu bitkilerin grubunda bulunan tiirlerin ¢igekleri tercih edilir. Bu tiirler balgam
soktiirlici ve gogiis yumusatict etkilerinden dolayr drog olarak kullanilmaktadir.
Bilesimlerinde ise miisilaj, ugucu yag, flavon glikozitler vardir. Ancak Sigirkuyrugu tek
basma kullanilmaz. Bunun yerine Gelincik ¢icegi, Ebegiimeci ve sudan olusan bir
karnigimin i¢ine Sigirkuyrugu ¢icekleri eklenerek etkin kullamim saglanmaktadir.
Verbascum taksonlarmin saponinler, miisilaj, rezin ve act maddeler tasiyan yapraklari da
balgam soktiiriicii, terletici, idrar soktiirlicli ve kabizlik giderici olarak kullanilmaktadir
[42].

Ulkemizde el dokumasi kilim ve halilarda, bitkisel boyamada kullanilan taksonlardan
birisi Verbascum phlomoides’dir. Bu boyama yontemleriyle, tiiriin vejetatif ve generatif
organlarinin tamamu kullanilarak yesil ve hardal rengi elde edilmektedir. Elde edilen bu

boya ile kilim ve halilar boyanmaktadir [43].



Anadolu’da 1990 yilina kadar, 6zellikle Yoriikler tarafindan sar1 rengi elde etmek icin
Sigirkuyrugu bitkileri kullanilmustir. Bu cinsin taksonlarindan igerdigi luteolin, apigenin,
luteolin-4-metileter boyar maddeleri sayesinde sar1 renk elde edilmektedir.

Guniimiizde Anadolu koylerinde hala, Verbascum taksonlar1 hali ve kilimlerin
boyamalarinda kullanilmaya devam etmektedir. Boyama igin Verbascum cinsi
taksonlarinin toprak {sti organlari toplanarak kurutulur ve sonrasinda ogiitiilerek
boyamaya hazir hale getirilmektedir. Gegmiste Anadolu’da yasayan insanlar da sag
renklerinin tonlarin1 agmak i¢in g¢esitli Verbascum taksonlarini tercih etmislerdir. Ayrica
tilkemizde “mum fitili” olarak da bilinen baz1 Verbascum taksonlar1 6zellikle kegiler i¢in
hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir [44].

Verbascum taksonlari, biyolojik bilesenler olarak flavonoidler, feniletanoid, neolignan
glikozitler, saponinler, iridoid ve monoterpen glikozitler igerirler. Ayrica bitkinin yaprak
ve ci¢eklerinde bulunan mukolitik yatistiric1 6zelliklerinden dolayi bronsit, kuru 6ksiiriik,
tiiberkiiloz ve astim hastaliklarmin tedavisinde kullanilmaktadir. Verbascum cinsinin
bilinen diger kullanimi1 ise hemoroid, romatizmal agrilar, mantar enfeksiyonlar1 ve ishali
tedavi etmek amaciyla kullanilmasidir. Lenfositik 16semi hastaligina ve infulenza A2, B
viriislerine karsi inhibitdr aktivitesi mevcuttur. Bitkinin yapraklarinda bulunan o6zel

yaglar sayesinde egzama ve diger cilt hastaliklarinin tedavisi yapilmaktadir [45].

Verbascum thapsus (mullein) tiiriiniin yaprak ve ¢igeklerinde bulunan ugucu yaglarin
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa ve
Aspergilus niger bakterilerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri oldugu tespit edilerek
tedavi edici 0zelligi ortaya ¢ikarilmistir. Ancak E.coli bakterisine ve Candida albicans
adli mantar tiirine herhangi bir antimikrobiyal aktivileri tespit edilememistir [46].
Verbascum thapsus bazi toplumlarda kedi ve kopeklerin kulakla ilgili hastaliklarinin
tedavisinde kullanilirken, Hindistan gibi {ilkelerde de yilan 1sirigina karsi panzehir olarak

tyilestirici 6zelligi vardir. Bu kullaniminin yani sira cenaze ve diger kutsal torenlerde

kullanilan kutsal bir bitkidir [47].
V. thapsus’un migren tedavisi i¢in de kullanildig1 tespit edilmistir [48].

Balik otu olarak da bilinen V. sinuatum tiirleri i¢erdikleri saponinden dolay1 balik¢ilarin
av sirasinda kullandigi bir nevi balik sersemleticisidir. Saponin memelilerde
sindirilerilerek toksik madde olarak viicuttan atilir. Fakat baliklar solungag¢ solunumu

sirasinda bu maddeyi viicutlarina alirlar ve solunum organlart kismen etkilenir.



Bu etki baliklar1 6ldiirmez, sadece sersemletir. Bu sekilde sersemleyip su yiizeyine ¢ikan

baliklar, balik¢ilar tarafindan kolayca avlanmaktadir [49].
V. nigrum halk arasinda bobrek rahatsizliklari i¢in kullanilan bir bitkidir [50].

Yapilan ¢alismalarda V. thapsiforme cigekleri Herpes simplex viriisiine kars1 antiviral etki
gosterirken, infulenza viriislerine karst duyarsizdir. Verbascum ¢igekleri, nane ve
kusburnundan olusan c¢ay karisimi halk arasinda bagisiklik gii¢lendirici bir ¢ay olarak
tilketilmektedir. V. thapsus cigekleri ya da bu bitkiden elde edilen tabletler yaslanma
sonucu ortaya ¢ikan doku bozukluguna karsi kullanilmaktadir. Ayrica bu bitki bazi géz
damlalarinin bilesenidir. V. thapsus ve V. thapsiforme kozmetik iiriinlerin igeriginde

nemlendirici bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir [51].

Stintar ve arkadaslar1 [52] yaptiklar1 bir ¢alismada, bazi Verbascum tiirlerinin cilt
yaralarin iyilestirme etkilerini tespit etmislerdir. Ayrica bu ¢alisma halk arasinda bazi
Verbascum tiirlerinin yara iyilestirici bir bitki olarak kullanilmasini destekleyen ve

kanitlayan bir ¢alismadir.

Eren [53] yapmis oldugu doktora tez ¢alismasinda, V. thapsus ve Physalis angulata
bitkilerinin Ni, Cd ve Cu gibi agir metallerle kirlenmis topraklarm aritiminda

kullanilabilecegini tespit etmistir.

Bat1 toplumlarinda bilesenleri baz1 Verbascum tiirlerinden olusan ilaglarin kullanimi
olduk¢a yaygindir. Hatta marketlerin eczane reyonlarinda bu ilaglar1 gérmek oldukga

yaygindir [54].



3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Orneklerin Temini

Bu ¢alismada, Verbascum (Grup J) cinsine ait bazi taksonlarin polen morfolojileri
incelenmistir. Calisma siiresince incelenen 9 taksona ulasmak i¢in HUB (Hacettepe
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), HUEF (Hacettepe Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Herbaryum), GAZI (Gazi Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), EGE ( Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), ISTE ( istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi
Herbarymu), ANES (Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu), KNYA ( Selguk
Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu) ve NGBB ( Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi)
herbaryum sorumlulari ile goriisiilmiistiir. Ancak ¢alisilan 6rneklar sadece HUB ve GAZI
adli herbaryumlarindan temin edilebilmistir. Calisilan Verbascum (Grup J) taksonlarinin

Tiirkiye Florasi’nda [5] belirtilen evrimsel siraya gore polen tanimlart yapilmistir.

Isik mikroskobuyla incelenen taksonlarin isimleri, toplandigi yer, toplandigi tarih,

toplayicilar1 ve herbaryum isimleri Cizelge 3.1°de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Isik Mikrosobu ile incelenen Verbascum ( Grup J) taksonlarinin toplandiklari

yer, toplama tarihi, toplayicist ve bulunduklart herbaryumlar.

Taksonlar Toplandig: Yer Tarih Toplayan ve
Bulundugu
Herbaryum
V. caesareum C6: Antakya, Kel Dagi, Akra | 27.06.1993 | Z. Ayta¢ - 5990,
Dag1 970,1280m GAZI
V. amanum C6: Hatay, Iskenderun- | 03.07.1981 | Huber-Morarth-
Antakya, Radar istasyonu karsi 16608, GAZI
yolu, Iskenderu’na 900m
V. agastachyum | C5: Konya, Eregli, Giineydag | 20.07.1995 | Z. Aytag - 7183,
serisi, Telene Cukuru 1750m GAZI
V. vulcanicum | B4: Ankara, Beytepe kampiisii, | 06.08.1994 | A. Donmez - 4133,
var. viridans Beytepe koyii ¢evresi HUB
V. vulcanicum | B5: Nevsehir, Goreme- | 19.06.1989 | M. Vural - 5302,
var. vulcanicum | Avanas, 940 m HUB
V. urceolatum B6: Malatya, Ackarin 12 km | 19.06.1949 | Huber-Morath-
batisinda, Akcadag, Darende 8825, HUB
yakinlarinda, 1150 m
V. galilaeum C6: Kahramanmaras, Goksun, Huber-Morath-
Kayagozi mevki tisti, | 25.06.1953 | 11797, HUB
Kahramanmarasin 38 km
kuzeyi, 540 m
V. flavipannosum | C4: licel, Anamur, Anamur- | 24.06.1984 | H. Siimbiil - 3081,
Kazanct Karayolu, Kizilalan HUB
mevki, 1400m
V. stenostachyum | BS: Kayseri, Korumaz dagi, | 18.07.2001 | M.E.
Mercimek tepesi  kayalikh Uzunhisarcikli-
alanlar 1781, GAZI
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3.2. Palinolojik Incelemeler
3.2.1. Polen Preparatlarinin Hazirlanmasi

HUB ve GAZI herbaryumlarindan temin edilen cinse ait taksonlarin ¢igekli 6rnekleri
almmis ve 151tk mikroskobunda incelenmek tizere, Wodehouse [55] ve Erdtman [56]

metodlari ile her bir takson i¢in 4’er adet polen preparati hazirlanmustir.

3.2.1.1. Wodehouse Yontemi

Temiz bir lam iizerine, ¢igek parcalarindan ayrilan anterler alinmis ve iizerine birkag
damla %96’ lik etil alkol damlatilmistir. Alkol sayesinde polenler {izerinde bulunan yag
ve regineler eritilmistir. Lam, alkoliin buharlagmasini saglamak igin 30-35 °C derecelik
sitict iizerine alinmigtir. Isitma sirasinda polenlerin ekzin ve intin tabakalarinin
birbirinden ayrilmamasina 6nem verilmistir. Alkol buharlastiktan sonra lam {izerine bir
miktar bazik-fuksinli gliserin-jelatin eklenmistir. Lam 30-35 °C’lik 1siticida 1sitilarak
bazik-fuksinli gliserin-jelatin eritilmistir. Eritilen bazik-fuksinli gliserin-jelatin ve polen
taneleri, platin igne ile karistirilarak iizerine lamel kapatilmistir. Polenlerin lamel tizerine
yaklasmasi i¢in preparat ters ¢evrilmistir ve birbirine paralel olan cam bagetler lizerinde
bazik-fuksinli gliserin-jelatinin donmasi beklenmistir. Daha sonra preparatlarlar

etiketlenerek tizerlerine gerekli bilgiler yazilmistir [55].

3.2.1.2. Bazik-Fuksinli Gliserin-Jelatin Hazirlanmasi

Jelatin, yumusamasi i¢in 1lik distile suda birkag¢ saat bekletilmistir. Yumusamis 1 6lgii
jelatin iizerine 1,5 o6l¢ii gliserin eklenerek karistirilmistir. Hazirlanan bu karisimin igine,
polenlerin boyanmasi igin istenen miktarda bazik-fuksin katilmistir ve boylece bazik-
fuksinli gliserin-jelatin hazirlanmistir. Hazirlanan bazik-fuksinli gliserin-jelatinin tizerine
%2-3 oraninda asit fenik eklenerek, bazik-fuksinli gliserin-jelatinin kiiflenmesi
Onlenmistir. Bu asamadan sonra hava kabarciklarinin olusmamasi igin 80°C ye kadar

wsitilan karigim, kullanim i¢in petri kaplarina dokiilerek sogumaya birakilmistir [57].

3.2.1.3. Asetoliz Yontemi

Olgun gigekler 10 cc’lik dereceli santrifiij tiiplerine alinmustir. Anterlerin yumusamasi ve
boylelikle polenlerin serbest kalabilmesi i¢in tiipler icerisine %10’luk KOH ilave edilmis
ve 20 dakika beklenmistir. Ardindan kaynamis su icerisine alinan tiipler, ara sira cam

bagetler yardimu ile karistirilmig ve 5 dakika boyunca kaynamis suda birakilmstir.
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Her bir tiip cigek parcalarindan arinmak igin delikleri 250 pum olan silizgeglerden
gecirilmistir ve yeni 10 cc’ lik dereceli santrifiij tliplerine alinmistir. Tiipler i¢inde
bulunan polenlerin dibe ¢okmesi i¢in 15 dakika santrifiij yapilmistir, ardindan tiip
icindeki KOH ¢ozeltisi dokiilmiistiir. Tiipiin dibindeki polenler iki defa distile su ile
yikanarak santrifiij edilmistir. Daha sonra glasiyel asetik asitle santrifiij edilen polenlerin

yikama islemi tamamlanmistir.

Yikanmis polenler {izerine 1 birim derisik siilfiirik asit ve 9 birim anhidrik asitten olusan
asetik asit karisimi eklenmistir. Karisim hazirlanirken 9 birim anhidrik asitin tizerine, 1
birim derisik siilfiirik asit damla damla ilave edilmistir. Sicak su banyosuna birakilan
tiipler, su kaynama noktasina ulasana kadar bekletilmistir. Su kaynama noktasina ulasinca
tiipler 4 dakika boyunca farkli cam bagetlerle karistirilmistir. Buradaki amag, asetik asit
karigimi ve sicak su tepkimeye girerek polenlerin boyanmasini saglamaktir. Tiipler 15
dakika boyunca santrifiij edilmistir. Daha sonra tiipler igerisindeki asetik asit karigimi
dokiilmiis ve distile su eklenen tiipler yeniden santrifiij edilmistir. Santriflij sonrasi distile
su dokiilmiisiir. Her bir tiip icerisine %50°1ik gliserin eklenmis ve bir gece bekletilmistir.
Bir gece sonrasinda tiipler santrifiij edilmistir ve sonrasinda tiip ic¢indeki gliserin
dokiilmiistiir. Tiipler kontamine olmamasi i¢in filtre kagidi tlizerinde ters bir sekilde

birakilmistir ve 24 saat bu sekilde bekletilmistir.

Preparatin hazirlanmasi asamasinda, her bir tiip icin farkli steril diseksiyon igneleri
kullanilmistir. Diseksiyon ignesi ucuna alinan gliserin-jelatinle, tiip dibinde bulunan
polenlerin alinim1 saglanmustir. Gliserin-jelatinli materyal lam iizerine alinmis ve lam 30-
40°C’lik 1siticida 1sitilarak eritilmistir. Preparatta hava kabarciklarinin olusmamasi igin
materyal kaynatilmamaya calisilmistir. Lam tizerindeki materyal, diseksiyon ignesi ile
homojen bir sekilde karistirilmistir ve lizerine 24x24°liik lamel kapatilmistir. Polenlerin

lamelin {ist ylizeyinde kalmasi igin preparat ters ¢evrilerek donmaya birakilmistir [56].

3.2.2. Polenlerin Ol¢iimleri ve Mikrofotograflarimin Cekimleri

Polenlerin morfolojik incelemeleri Olympus CX41 marka binokiiler 1s1tk mikroskobu ile
yapilmustir. Inceleme sirasinda apochromatic oil immersiyon objektif (x100) ve
mikrometrik periplan okiiler (x10) kullanilmistir. Kullanilan mikrocetvelin araligi 1 pm
olarak hesaplanmistir. Polen morfolojisi ¢aligilan her taksonun polar eksen, ekvatoral
eksen ve AMB uzunluguna ait 6lgiimler Gausse egrisi olusuncaya kadar en az 85-100

defa olglilmiis, ekzin (sekzin, nekzin), intin, kolpus boyu (Clg), kolpus eni (ClIt), por boyu
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(Plg), por eni (PIt), mezokolpiyum, apokolpiyum, muri kalinligi ve lumina her takson i¢in
minimum 30 maksimum 100 polen {izerinde 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢timlerin ortalamasi (M),
standart sapmas1 (S) ve Varyasyonlari (Var) Sokal ve Rohlf’a [58] gore asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanmstir.

M =m+at > xy
Polen ¢ap1 ve ekzin ortalamalari; n

1 1
S=+a|=Y x?y—u? (u==>"xy)
Standart sapma; n z n Z

Isik mikroskobuna (LM) bagli Olympus E330 goriintiilleme sistemi ile polenlerin

mikrofotogralar: ¢ekilerek, taksonlara ait palinolojik 6zellikler belirlenmistir.

Polen morfolojilerinin tanimlanabilmesi i¢in Erdtman [59], Faegri ve Iversen [60] ve Punt

etal. [61] terminolojilerinden yararlanilmustir.

3.2.3. Polenlerin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile Incelenmesi

SEM calismasinda kullanilan ¢igekli érnekler HUB ve GAZI Herbaryumlarindan temin

edilen orneklerdir.

SEM’in ilk asamasinda herbaryumlardan alinan ¢igekli Ornekler, santrifiij tliplerine
alimmistir. Ardindan distile su eklenen tiipler, sicak su banyosunda 20 dakika
bekletilmistir ve 15 dakika 3500 rpm’de santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda her bir
tiip igerisinde bulunan 6rnekler, delikleri 250 um olan tel siizgeglerden gegirilerek yeni
bir santrifiij tiipiine aktarilmisrir. Boylece tiip igerisinde bulunan ¢igek parcalari ortamdan
uzaklastirilmistir. Daha sonra her bir tiip i¢erisine %40°lik etil alkol eklenmis ve 5 dakika
bekletilmistir. Tipler tekrar 15 dakika, 3500 rpm’de santriflij edilmistir ve iist faz
dokiilmiistiir. Tiplere %50’lik etil alkol eklenmis ve 5 dakika bekletildikten sonra
yeniden 15 dakika, 3500 rpm’de santrifiij edilmistir ve iist faz dokiilmiistiir. Ardindan
tiiplere %60°1ik etil alkol eklenmis bekleme siiresi tamamlaninca 15 dakika, 3500 rmp’de
santrifiij edilmistir ve iist faz dokiilmiistiir. Son asamada tiiplere %70’lik etil alkol
eklenmistir ve 1 gece boyunda tiipler %70’lik etil alkol igerisinde birakilmustir.
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Tiiplere sirastyla %40 ‘lik, %50°lik , %60°lik ve %70’lik etil alkol eklenerek ortamdan

suyun yavas yavas uzaklastirilmasi amaclanmustir.

Santrifiij tlipleri icerisinde bulunan her bir Ornek, pastor pipeti yardimiyla ayri lam
iizerine alinmis ve alkoliin buharlasmasi hot plate ile saglanmistir. Ardindan lam

iizerindeki kuru ornekler, 6nceden karbon bant ile kaplanmis stablar {izerine yayilmistir
[62].

Hazirlanan stablar Yildinm Beyazit Universitesi Merkez Arastirma ve Uygulama
Merkezi’ne gotliriilmiistiir. Burada stablar 2 dakika boyunca altin-paladyum karigimu ile
kaplanmigtir. Daha sonra taksonlara ait polenlerin mikrofotograflar1 ITACHI SU5000

alan emisyonlu elektron mikroskobu ile gekilmistir.
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4, BULGULAR

4.1. Verbascum (Grup J) Cinsinin Genel Palinolojik Ozellikleri

Verbascum (grup J) taksonlarina ait polenlerin apertiir sekli trikolporat olup, polenler
radyal simetrik izolopardir. Ekzin ornamentasyonu ise mikroretikiilat olarak

belirlenmistir.

Incelenen taksonlarin ortalama polar eksen uzunluklar1 21,18 um-25,70 pm (W), 21,67
um-28,04 um (E) ve ekvatoral eksen uzunluklar1 22,17 pm-27,88 pm (W), 23,05 um-
29,67 um (E) arasinda bulunmaktadir.

Polenlerin sekli P/E oranina gore oblat sferoid’dir. Amb ¢ap1 20,36 um-25,02 um (W),
20,48 um-25,45 um (E) arasinda bulunmaktadir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlar oldukg¢a dar 3,71 pm-4,18 pm (W), 3,78 um-
5,66 um (E) uzunlugu arasindadir. Polenin polar goriiniiste mezokolpiyum uzunluklari

15,78 um- 19,11 pm (W), 16,00 um- 20,79 um (E) arasindadir.

Ekzin mezokolpiyum ortasinda dereceli olarak biraz daha kalindir. Ekzin uzunluklar1 0,89
pm-1,00 pm (W), 1,63 um-1,96 (E) arasinda bulunmaktadir. Ekzin kolpus kenarlarina
dogru bir miktar incelmektedir. Sekzin ¢ogunlukla nekzinden kalindir. Ancak nadiren de
olsa sekzin, nekzin ile aym kalinlikta 6l¢iilmiistiir. Verbascum cinsine ait polenlerin intin

kalinligi 0,53 pm-0,63 um arasindadir.

Incelenen polenlerde kolpuslar uzun, dar, sinirlar1 belirgin ve uglari sivridir. Wodehouse
metodu ile 6l¢iimil yapilan polenlerin porlari ovalimsi sekilde olup, sinirlar1 belirgindir.
Plg 7,06 pm-8,83 um (W) ve Plt 5,42 um-6,96 pm (W) arasinda degismektedir. Ancak
Erdtman metodu kullanilarak 6l¢ilimii yapilan polenlerin por sinirlar belirsiz oldugu i¢in

por boyu (Plg) ve por eni (Plt) 6l¢lilememistir.

Polenlerin limina genisligi 0,80 um-0,93 um (W/E) araligindadir, muri kalinlig1 ise 0,52
um-0,80 pm (W/E) arasindadir.

Incelenen polenlere ait morfolojik gdzlemler, Slcii ortalamalari, standart sapmalari,

varyasyonlar1 Cizelge 4.1 (W) ve Cizelge 4.2 (E)’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Baz1 Verbascum L. (grup J) taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gozlemler ve 6lgtimleri (W) M: Ortalama deger, S: Standart sapma,

Var: Varyasyon, Clg: Kolpus uzunlugu, CIt: Kolpus genisligi, Plg: Por uzunlugu, Plt: Por genisligi, Mez: Mezokol piyum, t: Apokolpiyum

No Takson Adi Polen |P/E P ekseni (um) E ekseni (um) AMB ¢ap1 (um) Ekzin |Intin Clg/Clt Clg Clt Plg/PIt |Plg Pit Mez t (um)

Sekli M S Var. M S Var. M S Var. (um) | (um) (um) | (pm) (um) (pm) (um)

1 |V.caesareum |Oblat |091 [2310 |+1,11 |20,00- |2532 |+1,23 |21,00- (2311 |+0,87 |21,00- | 093 |057 |489 |1861 |380 |131 |813 |616 |1806 |371
sferoid 25,00 28,00 25,00 (£1,03) | (20,40) (#0,83) | (#0,79) |(*0,81) |(x0,50)

2 |V.amanum Oblat |095 |21,18 |+0,98 |19,00- |2217 |+0,93 |2000- |20,63 |+1,08 |19,00- |093 |054 |519 |17.88 |344 133 |725 |542 |1594 |4,18
sferoid 24,00 24,00 24,00 (£1,26) | (+0,50) (+0,88) |(+0,73) |(+1,04) |(x0,59)

3 | V. agastachyum | Oblat | 0,95 | 23,87 |+£0,90 |20,00- |2512 |+093 |2300- |22,47 |+120 |20,00- |102 |054 |539 |1974 |366 |115 |800 |693 |1901 |3,76
sferoid 25,00 27,00 25,00 (+1,29) | (+0,59) (£0,94) | (+0,86) |(+1,20) |(@*0,61)

4 |V.vulcanicum |Oblat 0,92 |2570 |+1,10 |23,00- |27,88 |[+1,04 |2500- |2502 |+0,95 |22,00- |0,94 0,53 537 21,67 |4,03 1,20 7,90 6,58 1897 |4,07
var. viridans sferoid 29,00 30,00 27,00 (£1,22) |(*0,60) (#0,78) | (+0,88) |(x1,07) |(£0,55)

5 |V.vulcanicum |Oblat [091 2441 |+0,95 |22,00- |26,64 |+1,02 |24,00- |24,14 |[+1,05 |22,00- |0,95 0,56 4,89 19,47 3,98 1,16 7,93 6,80 18,70 4,00
var. vulcanicum | sferoid 27,00 30,00 27,00 (+1,21) {(0,69) (£0,80) | (£1,02) |(x1,18) |(047)

6 |V.urceolaum |Oblat |093 | 2445 |+0,94 |22,00- |26,70 |+0,04 |2300- |2350 |+0,79 |20,00- |090 |056 |512 |20,80 |406 |128 |700 |616 |1851 |3,72
sferoid 27,00 27,00 26,00 (+131) | (*0,52) (£1,12) |(£0,83) |(+1,07) |(@0,57)

7 |V. galilaeum Oblat |0,94 23,68 |+0,70 |22,00- |25,01 |+0,77 |24,00- |22,05 |+0,79 |20,00- |1,00 0,60 5,14 19,86 |3,86 131 7,40 5,63 17,80 4,00

sferoid 25,00 27,00 23,00 (£0,75) |(£0,35) (#£1,00) |(#£0,71) |(#0,98) |(£0,52)

8 |V Oblat |0,93 21,52 |+0,97 [20,00- |23,01 |+0,78 |22,00- |20,36 |[+1,02 [19,00- [0,99 0,54 4,14 16,50 |3,98 1,05 7,06 6,70 18,51 3,90
flavipannosum | sferoid 24,00 25,00 24,00 (+0,97) |(£0,53) (+0,85) |(x0,73) |(£1,07) |(*0,52)

9 |V Oblat |0,95 23,93 |+1,00 [22,00- |25,15 |+0,94 |23,00- |22,47 |+1,20 |20,00- |[0,98 0,55 5,51 20,74 |3,76 1,14 8,00 6,96 19,11 3,89
stenostachyum | sferoid 26,00 27,00 25,00 (*£1,29) |(*0,59) (£0,94) | (+0,88) |(+1,30) |(+0,53)
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Cizelge 4.2. Baz1 Verbascum L. (grup J) taksonlarinin polenlerine ait morfolojik gézlemler ve dlgiimleri (E)

M: Ortalama deger, S: Standart sapma, Var: Varyasyon, Clg: Kolpus uzunlugu, Clt: Kolpus genisligi, Mez: Mezokolpiyum, t: Apokolpiyum

No Takson Adi Polen |P/E P ekseni (um) E ekseni (um) AMB ¢ap1 (um) Ekzin |Clg/Clt |Clg (um)| Clt (um) | Mez t (um)
Sekli M S Var. M S Var. M S Var. (nm) (um)

1 |V. caesareum Oblat 0,98 |25,85 +1,22 23,00- 26,40 +1,32 24,00- 24,00 +0,95 21,00- 1,93 5,72 22,52 3,94 19,98 3,78
sferoid 29,00 30,00 25,00 *1,30) | (#0,61) |(x0,84) |(%0,54)

2 | V. amanum Oblat |0,95 |22,22 +1,10 20,00- 23,48 +0,95 22,00- 21,05 +1,16 19,00- 1,66 511 19,76 3,86 16,35 4,40
sferoid 25,00 25,00 24,00 (*1,03) |(*0,60) |(0,82) |(+0,63)

3 |V.agastachyum |Oblat |1,00 |27,46 +1,16 25,00- 27,35 +0,99 25,00- 24,21 +1,20 21,00- 1,85 5,78 23,47 4,06 19,74 4,01
sferoid 30,00 30,00 27,00 (*1,13) | (£0,54) |(*1,22) |(*0,59)

4 | V. vulcanicum Oblat (0,94 |27,40 +1,13 25,00- 29,07 +1,03 27,00- 25,45 +0,92 23,00- 1,86 5,61 22,91 4,08 20,09 4,30
var. viridans sferoid 31,00 32,00 27,00 (£1,02) |(x0,44) |(£1,10) |(£0,57)

5 | V. vulcanicum Oblat |0,94 |28,04 +0,86 26,00- 29,67 +1,02 27,00- 25,04 +0,96 23,00- 1,81 6,06 23,64 412 20,64 5,60
var. vulcanicum | sferoid 30,00 32,00 27,00 (£0,97) |(x0,54) |(£1,27) |(x0,77)

6 |V. urceolatum Oblat |0,94 |25/45 +0,97 22,00- 26,82 +1,23 24,00- 24,55 +1,77 20,00- 1,63 5,00 20,84 4,16 18,53 4,20
sferoid 27,00 29,00 26,00 (*148) |(*0,65) |(x1,18) |(+0,65)

7 | V. galilaeum Oblat (0,94 |24,24 +0,80 22,00- 25,98 +0,87 24,00- 22,31 +0,98 20,00- 1,87 4,89 20,55 4,01 18,43 4,55
sferoid 26,00 28,00 24,00 (0,92) | (*046) |(x1,01) |(*0,52)

8 | V. flavipannosum |Oblat |0,93 |22,00 +0,78 20,00- 23,60 +0,86 21,00- 20,50 +1,22 19,00- 1,60 4,45 18,26 4,17 18,53 4,04
sferoid 24,00 25,00 24,00 (*0,77) | (£0,59) |[(x1,18) [(+0,63)

9 |V.stenostachyum |Oblat [0,99 |[27,32 +1,40 24,00- 2747 +1,20 24,00- 24,19 +1,31 20,00- 1,73 5,81 23,71 4,08 19,65 4,10
sferoid 30,00 31,00 27,00 (#1,19) | (*#0,49) | (*1,15) |(+0,67)
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4.2. Polen Morfolojisine Dayali Teshis Anahtari

Polen morfolojisine dayali tehsis anahtarin hazirlanmasinda Ertman’in asetoliz metodu

[50] kullanilarak hazirlanan preparatlardaki polenlerin 6l¢iim ortalamalar1 kullanilmistir.
1- Ekvatoral eksen 27,00 pm’den kiigiik
2- Polar eksen 25,00 um’den kiigiik
3- Amb ¢ap1 21,00 pm’den KGgliK .........cooveiiiiiiiin V. flavipannosum
3- Amb ¢ap1 21,00 um’den biiyiik
4- Clg/Clt oran1 5 ten kiigliK ...........ooeviiiiiiiininn... V. galilaeum
4- Clg/Clt oran1 5’ten bliytik ..........cocoviiiiiiiinin.... V. amanum
2- Polar eksen 25,00 um’den biiyiik
5-Clg 21.00 pm’den KGGUK .....ovvvviiniiiiiiiieeeae e, V. urceolatum
5-Clg 21.00 pm’den bliyiiK .......oviviveiiiiiii i V. caesareum
1-Ekvatoral eksen 27,00 um’den biiyiik
6- Amb ¢ap1 25,00 um’den kiiciik

7- Polar eksen 27,46 um ve Ekvatoral eksen 27,35 pum

.............................................................................. V. agastachyum

7- Polar eksen 27,32 um ve Ekvatoral eksen 27,47 um

ceeeeeennnn VL StENOStAChYyUM

6- Amb ¢ap1 25,00 um’den biiyiik

8- Polar eksen 27,40 um .........oooiiiiiii e V. vulcanicum var.
viridans

8- Polar eksen 28,04 pum ........cooiiiiiiiii e V. vulcanicum var.
vulcanicum
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4.3. Polen Tammlari
4.3.1. Verbascum caesareum (Sekil 4.1-2)

P/E 0,91(W), 0,98 (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 20 um-25 pm (W), 23 um-29 um (E) araliginda olup ortalama
23,10 (+1,11) pm (W), 25,85 (£1,22) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu
21 pm-28 pm (W), 24 pm-30 um (E) araliginda olup ortalama 25,32 (£1,23) um (W)
26,40 (£1,32) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 21 um-25 pm (W/E) araliginda, ortalama uzunlugu 23,11 (£0,87) um (W),
24,00 (+0,95) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 18,61 (+1,03) um (W), 22,52 (£1,30) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (CIt) 3,80 (+0,40) um (W), 3,94 (+£0,61) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup sinirlar1 belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 8,13
(£0,83) um (W), ortalama por genisligi (PIt) 6,16 (+0,79) um (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari oldukga dar, 3,71 (+0,50) pm (W)-3,78 (+0,54)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyumlari ise 18,06 (+0,81) um (W), 19,98 (+0,84) um (E)
uzunlugundadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 0,94 um (W), 1,93 um (E)’dir. Sekzin 0,48 um
(W),0,99 um (E), nekzin ise 0,46 um (W), 0,94 um (E) kalinligindadir. Sekzin, nekzinden
daha kalindir. Intin 0,57 pm kalinligindadur.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,55 um (W)-0,70 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,80 um-0,93 um (W/E)’dir. Ekvatoral bdlgeden polar bdlgeye

ilerledik¢e limina ¢aplari kii¢tilmektedir.
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YBU-MERLAB/0.0kV 1 k SE( 0.0 YBU-MERLAB 10.0kV 6.4mm L-x13.0k SE(L) 0.0pm

Sekil 4.1. V. caesareum’:m polen mikrofotograflari (a-h:LM, 1-j:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar disliste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel
gorlintiisi, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel

goriintiisii, por ve kolpus.
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Sekil 4.2. V. caesareum orneklerinin toplandigi lokalite.
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4.3.2. Verbascum amanum (Sekil 4.3-4)

P/E 0,95 pm (W/E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 19 um-24 pm (W), 20 pum-25 um araliginda olup ortalama 21,18
(£0,98) pum (W), 22,22 (+1,10) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu 20
um-24 pm (W), 22 um-25 um (E) araliginda olup ortalama 22,17 (+0,93) um (W) 23,48
(0,95) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 19 um-24 pm (W/E) araliginda, ortalama uzunlugu 20,63 (£1,08) um (W),
21,05 (+1,16) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 17,88 (£1,26) pum (W), 19,76 (£1,03) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (Clt) 3,44 (£0,50) um (W), 3,86 (+0,60) pm
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup sinirlart belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,25
(£0,88) um (W), ortalama por genisligi (PIt) 5,42 (£0,73) um (W) dir.

Polenin polar gériiniiste apokolpiyumlari oldukga dar, 4,18 (£0,59) um (W)-4,40 (+0,63)
um (E) araliginda, mezokolpiyumlari ise 15,94 (+1,04) pm (W), 16,35 (+0,82) um (E)
uzunlugundadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 0,93 pm (W), 1,66 um (E)’dir. Sekzin 0,47 pm
(W),0,93 um (E), nekzinise 0,46 um (W), 0,73 um (E) kalinligindadir. Sekzin, nekzinden
daha kalindir. intin 0,54 pum kalinhgindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,58 um (W)-0,71 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,83 um-0,90 um (W/E)’dir. Ekvatoral bolgeden polar bolgeye

ilerledik¢e limina gaplar1 kiigtilmektedir.
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Sekil 4.3. V. amanum 'un polen mikrofotograflart (a-h:LM, 1-i:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar disiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral gortintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: ekvatoral diisiiste polen genel

gorilintiisi, I: apokolpiyum.
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Sekil 4.4. V. amanum o6rneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.3. Verbascum agastachyum (Sekil 4.5-6)

P/E 0,95 pm (W), 1,00 um (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 20 um-25 pm (W), 25 um-30 um (E) araliginda olup ortalama
23,87 (£0,90) um (W), 27,46 (+1,16) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu
23 um-27 pm (W), 25 pm-30 pm (E) araliginda olup ortalama 25,12 (£0,93) um (W)
27,35 (+0,99) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 20 um-25 pm (W) 21 pum-27 um (E) araliginda, ortalama uzunlugu 22,47
(#1,20) um (W), 24,21 ( £1,20) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 19,74 (£1,29) um (W), 23,47 (£1,13) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (CIt) 3,66 (+0,59) um (W), 4,06 (+0,54) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup sinirlari belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 8,00
(£0,94) um (W), ortalama por genisligi (PIt) 6,93 (+0,86) pm (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari olduk¢a dar, 3,76 (+0,61) um (W)-4,01 (+0,59)
um (E) araliginda, mezokolpiyumlari ise 19,01 (£1,20) um (W), 19,74 (+1,22) um (E)
uzunlugundadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup kalinligi, 1,02 um (W), 1,85 um (E)’dir. Sekzin 0,52 pm
(W),0,97 um (E), nekzin ise 0,50 um (W), 0,88 um (E) kalinligindadir. Sekzin, nekzinden
daha kalindir. intin 0,54 um kalinhigindadr.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,52 um (W)-0,73um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,86 um-0,87 um (W/E)’dir. Ekvatoral bdlgeden polar bolgeye

ilerledik¢e limina gaplari kiigilmektedir.
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Sekil 4.5. V. agastachyum 'un polen mikrofotograflari ( a-h:LM, 1-k:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel
goriintiisii, i: ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel goriintiisii, k: por ve

kolpus.
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Sekil 4.6. V. agastachyum 6rneklerinin toplandigi lokalite.
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4.3.4. Verbascum vulcanicum var. viridans (Sekil 4.7-8)

P/E oram1 0,92 pum (W), 0,94 um (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler

trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 23 um-29 pm (W), 25 pm-31 um (E) araliginda olup ortalama
25,70 (£1,10) um (W), 27,40 (+1,13) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu
25 um-30 pm (W), 27 um-32 pum (E) araliginda olup ortalama 27,88 (£1,04) um (W)
29,07 (+1,03) um (E) uzunlugundadir.

AMB c¢ap1 22 pm-27 pm (W) 23 um-27 um (E) araliginda, ortalama uzunlugu 25,02
(#£0,95) um (W), 25,45 (+0,92) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 21,67 (£1,22) um (W), 22,91 (£1,02) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (Clt) 4,03 (£0,60) um (W), 4,08 (+0,44) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup sinirlar1 belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,90
(£0,78) um (W), ortalama por genisligi (Plt) 6,58 (+0,88) um (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari oldukea dar, 4,07 (£0,55) um (W)-4,30 (+0,57)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyumlart ise 18,97 (+1,07) um (W), 20,09 (£1,10) um (E)
araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 0,94 pm (W), 1,86 um (E)’dir. Sekzin 0,47 um

(W),0,98 um (E), nekzin ise 0,46 um (W), 0,88 um (E) kalinligindadir. Sekzin, nekzinden
daha kalindir. Intin 0,53 um kalinhigindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,56 um (W)-0,73 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,83 um-0,89 um (W/E)’dir. Ekvatoral bolgeden polar bolgeye

ilerledik¢e liimina caplar1 kii¢iilmektedir.
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Sekil 4.7. V. vulcanicum var. viridans’in polen mikrofotograflari (a-h: LM, 1-k: SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1. polar diisiiste polen genel
gorlintiisi, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel

goriintiisi, k: por ve kolpus.
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Sekil 4.8. V. vulcanicum var. viridans 6rneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.5. Verbascum vulcanicum var. vulcanicum (Sekil 4.9-10)

P/E oram1 091 pm (W), 0,94 um (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler

trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 22 um-27 pm (W), 26 um-30 um (E) araliginda olup ortalama
24,41 (+0,95) um (W), 28,04 (+0,94) um (E) uzunlugundadir. E eksen uzunlugu 24 um-
30 um (W), 27 um-32 pm (E) araliginda olup ortalama 26,64 (+1,02) um (W) 29,67
(£1,02) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 22 pm-27 pm (W) 23 um-27 pm (E) araliginda, ortalama uzunlugu 24,14
(£1,05) um (W), 25,04 (+0,96) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 19,47 (£1,21) pum (W), 23,64 (£0,97) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (Clt) 3,98 (0,69) um (W), 4,12 (+0,54) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup simirlart belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,93
(+0,80) pum (W), ortalama por genisligi (PIt) 6,80 (+1,02) pm (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari oldukea dar, 4,00 (+0,47) pm (W)-5,60 (+0,77)
pum (E) uzunlugunda, mezokolpiyumlari ise 18,70 (+1,18) um (W), 20,64 (£1,27) um (E)
araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinligi 0,95 um (W), 1,81 um (E)’dir. Sekzin 0,48 pm

(W),0,97 um (E), nekzinise 0,47 um (W), 0,84 um (E) kalinligindadir. Sekzin nekzinden
daha kalindir. Intin 0,56 um kalinhigindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,56 pm (W)-0,73 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,80 um-0,87 um (W/E)’dir. Ekvatoral bolgeden polar bolgeye

ilerledik¢e liimina caplar kii¢iilmektedir.
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Sekil 4.9. V. vulcanicum var. vulcanicum’un polen mikrofotograflari (a-h: LM, 1-k: SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel
gorlintiisl, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiite polen genel

goriintiisi, k: por ve kolpus (SEM).
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Sekil 4.10. V. vulcanicum var. vulcanicum orneklerinin toplandigi lokalite.
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4.3.6. Verbascum urceolatum (Sekil 4.11-12)

P/E oram1 0,93 pum (W), 0,94 um (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler

trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 22 pm-27 um (W/E), araliginda olup ortalama 24,45 (+0,94) um
(W), 25,45 (+0,97) pm (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu 23 pm-27 um (W),
24 um -29 um (E) araliginda olup ortalama 26,70 (+0,79) um (W) 26,82 (+1,23) um (E)

uzunlugundadir.

AMB c¢ap1 20 pm-26 um (W/E) araliginda, ortalama uzunlugu 23,50 (+0,79) pm (W),
24,55 (£1,77) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 20,80 (£1,31) um (W), 20,84 (+1,48) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (Clt) 4,06 (£0,52) um (W), 4,16 (+0,65) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup simirlart belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,90
(£1,12) pm (W), ortalama por genisligi (PIt) 6,16 (+0,83) um (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari oldukea dar, 3,72 (£0,57) um (W)- 4,20 (+0,65)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyum uzunlugu ise 18,51 (+1,07) pm (W), 18,53 (+1,18)
um (E) araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 0,90 um (W), 1,63 um (E)’dir. Sekzin 0,45 um

(W),0,91 um (E), nekzin ise 0,45 um (W), 0,76 um (E) kalinligindadir. Sekzin nekzin ile
ayni kalinlikta veya nekzinden daha kalindir. Intin 0,56 um kalinligindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,60 um (W)-0,73 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,84 pm-0,86 um (W/E)’dir. Ekvatoral bolgeden polar bolgeye

ilerledik¢e liimina caplar1 kiiciilmektedir.
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Sekil 4.11. V. urceolatum’un polen mikrofotograflar1 (a-h: LM, 1-j:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel

gorlintiist, i: por ve kolpus, j: ekvatoral diisiiste polen genel goriintiisii (SEM).
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Sekil 4.12. V. urceolatum o6rneklerinin toplandigi lokalite.
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4.3.7. Verbascum galilaeum (Sekil 4.13-14)

P/E 0,94 pm (W/E) olup polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 22 pm-25 pm (W), 22um-36 (E) araliginda olup ortalama 23,68
(£0,70) pm (W), 24,24 (+0,80) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu 24
um-27 pm (W), 24 um-28 um (E) araliginda olup ortalama 25,01 (+0,77) um (W) 25,98
(0,87) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 20 pm-23 pm (W), 20 pm-24 um (E) araliginda, ortalama uzunlugu 22,05
(#0,79) um (W), 22,31 (£0,98) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 19,86 (+0,75) um (W), 20,55 (£0,92) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (CIt) 3,86 (+0,35) um (W), 4,01 (+0,46) um
(E)’dir.

Porlar yuvarlak olup sinirlar1 belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,40 (£1,00) pm
(W), ortalama por genisligi (PIt) 5,63 (£0,71) um (W)’dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlar1 oldukga dar, 4,00 (+0,52) um (W)-4,55 (+£0,52)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyum uzunlugu ise 17,80 (+0,98) um (W), 18,43 (+1,01)
um (E) araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinligr 1,00 um (W), 1,87 um (E)’dir. Sekzin 0,50 pm
(W), 0,95 pum (E), nekzin ise 0,50 um (W), 0,92 um (E) kalinligindadir. Sekzin nekzin ile
aym kalinlikta veya nekzinden daha kalindir. Intin 0,60 um kalinligindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,61um (W)-0,80 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,85 um-0,87 um (W/E) araligindadir. Ekvatoral bolgeden polar

bolgeye ilerledik¢e liimina ¢aplar kiiciilmektedir.
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Sekil 4.13. V. galilaeum’un polen mikrofotograflar1 (a-h: LM, 1-k:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisliste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel
gorlintiisi, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel

goriintiisi, k: por ve kolpus (SEM).
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Sekil 4.14. V. galilaeum 6rneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.8. Verbascum flavipannosum (Sekil 4.15-16)

P/E oran1 0,93 um (W/E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 20 pm-24 um (W/E) araliginda olup ortalama 21,52 (+0,97) pm
(W), 22,00 (+0,78) pm (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu 22 pm-25 pm (W),
21 um-25 pm (E) araliginda olup ortalama 23,01 (£0,78) um (W) 23,60 (+0,86) um (E)

uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 19 um-24 pm (W/E) araliginda, ortalama uzunlugu 20,36 (£1,02) um (W),
20,50 (¢1,22) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 16,50 (+0,97) um (W), 1826 (£0,77) um (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (CIt) 3,95 (£0,53) um (W), 4,17 (£0,59) um
(E)’dir.

Porlar ovalimsi sekilde olup sinirlar1 belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 7,06
(£0,85) um (W), ortalama por genisligi (PIt) 6,70 (£0,73) um (W) dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlari oldukga dar, 3,90 (+ 0,52) um (W)-4,04 (+0,63)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyum uzunlugu ise 18,51 (+1,07) um (W), 18,53 (+1,18)
um (E) araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 1,00 pm (W), 1,60 um (E)’dir. Sekzin 0,50 pm
(W),0,90 um (E), nekzin ise 0,50 um (W), 0,70 um (E) kalinligindadir. Sekzin nekzin ile
aymi kalinlikta veya nekzinden daha kalindir. Intin 0,54 um kalinhigindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretiikiilattir. Muri 0,65 um (W)-0,74 um (E) kalinligindadir.
Liimina genisligi ise 0,83 um-0,89 um (W/E) araligindadir. Ekvatoral bolgeden polar

bolgeye ilerledikce liimina ¢aplar kiiciilmektedir.
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Sekil 4.15. V. flavipannosum’un polen mikrofotograflar: (a-h: LM, 1-k:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1. polar disiiste polen genel
gorlintiist, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel

goriintiisi, k: por ve kolpus (SEM).
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Sekil 4.16. V. flavipannosum &rneklerinin toplandigi lokaliteler.
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4.3.9. Verbascum stenostachyum (Sekil 4.17-18)

P/E 0,95 pm (W), 0,99 um (E) olup, polen sekli oblat sferoid, polenler trikolporat’tir.

Polar eksen uzunlugu 22 pm-26 pm (W), 24 um-30 um (E), araliginda olup ortalama
23,93 (£1,00) um (W), 27,32 (+1,40) um (E) uzunlugundadir. Ekvatoral eksen uzunlugu
23 um-27 pm (W), 24 pm-31 pm (E) araliginda olup ortalama 25,15 (£0,94) um (W)
27,47 (£1,20) um (E) uzunlugundadir.

AMB ¢ap1 20 um-25 pm (W) 20 um-27 um (E) araliginda, ortalama uzunlugu 22,47
(#1,20) um (W), 24,19 (£1,31) um (E) uzunlugundadir.

Ortalama kolpus boyu (Clg) 20,74 (+1,29) um (W), 23,71 (£1,19) pum (E)
uzunlugundadir. Ortalama kolpus genisligi (CIt) 3,76 (£0,59) pm (W), 4,08 (£0,49) um
(E)’dir.

Porlar yuvarlak olup sinirlar1 belirgindir. Ortalama por uzunlugu (Plg) 8,00 (£0,94) pm
(W), ortalama por genisligi (PIt) 6,96 (+0,88) um (W)’dir.

Polenin polar goriiniiste apokolpiyumlar1 oldukga dar, 3,89 (+0,53) um (W)-4,10 (+0,67)
um (E) uzunlugunda, mezokolpiyum uzunlugu ise 19,11 (+1,30) um (W), 19,65 (+1,15)
um (E) araligindadir.

Ekzin striiktiirii semitektat olup, kalinlig1 0,98 um (W), 1,73 um (E)’dir. Sekzin 0,50 pm
(W),0,90 um (E), nekzin ise 0,48 um (W), 0,83 um (E) kalinligindadir. Sekzin, nekzinden
daha kalindir. intin 0,55 um kalinhigindadir.

Ekzin ornamentasyonu mikroretikiilattir. Muri 0,62 um(W)-0,73 um (E) kalmligindadir.
Liimina genisligi ise 0,86 um-0,91 um (W/E)’dir. Ekvatoral bdlgeden polar bdlgeye

ilerledik¢e liimina caplar1 kii¢iilmektedir.
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Sekil 4.17. V. stenostachyum’un polen mikrofotograflar1 (a-h: LM, 1-k:SEM)

a: polar goriintiide trikolporat polen, ekzin ve intin (W), b: polar diisiiste ekzin
ornamentasyonu, apokolpiyum, mezokolpiyum (W), c: polenin ekvatoral goriintiisiinde
optik kesit (W), d: ekvatoral goriintiide por, kolpus (W), e: polenin polar goriiniisiinde
optik kesit, sekzin ve nekzin (E), f: polar goriiniiste ekzin ornemantasyonu, apokolpiyum,
mezokolpiyum (E), g: polenin ekvatoral goriintiisiinde optik kesit (E), h: polenin
ekvatoral goriintiisiinde kolpus boyu, kolpus eni (E), 1: polar diisiiste polen genel
gorlintiist, i: apokolpiyum ve ekzin ornemantasyonu, j: ekvatoral diisiiste polen genel

goriintiisi, k: por ve kolpus (SEM).
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Sekil 4.18. V. stenostachyum 6rneklerinin toplandig lokalite.
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Yukarida polen tanimlar1 verilen Verbascum taksonlarina ait polar eksen, ekvatoral eksen
ve Amb cap uzunluklarinin birbirleri ile ilgili kiyaslandiklar1 dal yaprak grafikleri Sekil
4.19-21(W) ve Sekil 4.22-24 (E)’te verilmistir.

2 4s
- I
V. caesareum 3 °1 7 os
V. amanum — .
V. agastachyum —
3
V. vulcanicum var. viridans °, — 035
V. vulcanicum var. vulcanicum % —
V. urceolatum —
V. galileum —
V. flavipannosum —
V. stenostachyum o
18 20 22 24 26 28

Sekil 4.19. Bazi Verbascum L. (Grup J) taksonlarmin polenlerine ait polar eksen
uzunluklar1 (W).

1
V. caesareum * ° o I °
2 3 A 85
2
V. amamim <) v s
13
2
V. agastachyim g')1 [
. . 1
V. videanicum var. viridans o, —
V. vuleanicum var. vuleanicum o, —
V. wrceolatum —
2119 | 83 84
*
V. galileum 1820 8562
V. flavipannosum |
3
V. stenostachyium &')1 s I
20 22 24 26 28 30

Sekil 4.20. Baz1 Verbascum L. (Grup J) taksonlarinin polenlerine ait ekvatoral eksen
uzunluklar1 (W).
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V. caesareum o, I
]
V. amanum —  memel [=]
B4 82 85
3
V. agastachyum o, s
3
V. vulcanicim var. viridans .
V. vuleanicum var. vulcanicum —

V. urceolatum 9, —
. 21
V. galileum o, —
Vi 4 | B2
- flavipanmosum s 5a¥a3
6
V. stenostacihyium 3% L
18 20 2 24 2% 28

Sekil 4.21. Baz1 Verbascum L. (Grup J) taksonlarinin polenlerine ait AMB c¢ap1
uzunluklar: (W).

2

V. caesareum o, L
V. amamim ——

6
V. agastachyum 04 [ — o)

5 85

. o 21 82
V. vulcanicuan var. viridans [ I -] o
3 83 |1 85
V. vulcanicum var. vulcanicum I
V. urceolatum o, —
V. galileum o, I
V. flavipannosum L
V. stenostachyum I m——
20 2 24 26 28 30 2

Sekil 4.22. Baz1 Verbascum L. (Grup J) taksonlarmin polenlerine ait polar eksen
uzunluklari (E).
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V. caesareum I

V. amamum ———
V. agastachyum o I I S o]
1 85
V. vulcanicum var. viridans I— 1

V. vulcanicum var. vulcanicum

V. urceolatum 473
V. galileum —
V. flavipannosum —
3
V. stenostaclyum o, s —
20 22 24 26 28 30 2

Sekil 4.23. Baz1 Verbascum L. (Grup J) taksonlarinin polenlerine ait ekvatoral eksen

uzunluklar: (E).

V. caesareum |
V. amarnum e
V. agastachyum B L () S
V. vulcanicum var. viridans 02 ]
V. vuleanicum var. vulcanicum —
V. urceolatum L e e}
A
V. galileum 402 —
V. flavipanmosum I
V. stenostaclhyum I N
18 20 22 2’4 26 28

Sekil 4.24. Baz1 Verbascum L. (Grup J) taksonlarinin polenlerine ait AMB c¢ap1

uzunluklari (E).



5.  SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada Tiirkiye’de yayilis gosteren Verbascum cinsi Grup J’ye ait 9 taksonun polen

morfolojisi 151k mikroskobuyla incelenmistir.

Incelenen taksonlara ait polenlerin monad, radyal simetrik, izopolar ve trikolporat oldugu
saptanmustir. Calisilan tiim taksonlarda polen sekli ise oblat sferoid olarak tespit edilmistir
(W/E). Ekvatoral diisiiste polenler, kutup bolgelerinden basik, ekvatoral eksen boyunca
genisleyen, eliptik goriiniimdedir. Polar diisiiste ise polenlerin dairemsi ve liggenimsi
goriintiiye sahip oldugu gozlemlenmistir. Erdtman ve Woodehouse metoduna gore
Ol¢iimleri yapilan polenlerin polar eksen uzunlugu 21,18 pm-28,04 um (W/E) araliginda,
ekvatoral eksen uzunlugu ise 22,17 um-29,67 pm (W/E) araligindadir. Grup J’ye ait 9
taksonun polenlerinin orta biiyiikliikte oldugu tespit edilmistir. Morfolojik Slglimler
sonucunda, polar eksen ve ekvatoral eksen uzunluklarina gore en biiyiikk polen V.
vulcanicum var. viridans (W) ve V. vulcanicum var. vulcanicum (E) taksonlarina aittir.
En kii¢iik polen ise V. amanum (W) ve V. flavipannosum (E) tiirlerine aittir. AMB ¢ap1
20,36 um-25,45 um (W/E) araligindadir.

Olgiimii yapilan polenlerin kolpus uzunlugu (Clg) 16,50 um-23,71 um (W/E), kolpus eni
(CIt) ise 3,44 um-4,17 pm araligindadir (W/E). Kolpuslar olduk¢a uzun ve dar, uglari
belirgin ve sivri, sinirlar1 belirgindir. Woohehouse metoduna gore incelemesi yapilan
polenlerin por sinirlar1 belirgin, biiyiik ve ovalimsi bir sekildedir. Plg 7,06 pym-8,13 pm,
Plt 5,42 um-6,96 um araligindadir. Ancak Erdtman metoduna gore 6lgiimii yapilan
polenlerin por smirlart belirsiz oldugu i¢in Olgiimii yapilamamustir. Polenlerin polar
diisiiste apokolpiyumlari dar 3,71 pm-5,60 pm (W/E) araliginda, mezokolpiyum genisligi
ise 15,94-20,64 um (W/E) uzunlugundadir.

Cinse ait polenlerin ekzin kalinligi 0,90 pm-1,93 pm (W/E) araliginda olup ezkin uglari,
mezokolpiyumlara dogru ilerledikge incelmekte ve sivrilmektedir. Olgiimlere gore ekzin
tabakasi en kalin tiirler V. agastachyum (W) ve V. caesareum’dur (E). Genellikle sekzin,
nekzinden daha kalindir. Ancak ol¢iimler sonucunda sekzin ve nekzinin ayni kalinlikta
oldugu polenler de gozlemlenmistir. EKzin striiktiiric semitektat olup, ornemantasyonu
mikroretikiilat olarak tespit edilmistir. Liimina ¢aplar1 ekvatoral bélgeden polar bolgeye
gidildikge kiigiilmektedir. Intin 0,53-0,60 pm kalinligindadir. intin tabakasi en kalin olan
polen V. galilaeum tiiriine aitken, V. vulcanicum var. viridans taksonuna ait polenin intin

tabakasi en incedir.

50



Isik mikroskobuyla incelemesi yapilan V. caesareum, V. amanum, V. agastachyum, V.
vulcanicum var. viridans, V. vulcanicum var. vulcanicum, V. urceolatum, V. galilaeum,
V. flavipannosum ve son olarak V. stenostachyum taksonlarina ait polenler taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile de incelenmistir. Yapilan SEM incelemelerinde
polenlerin kolpus uglari sivri ve belirgin olup, porlar ise ovalimsi sekildedir. SEM ile
incelenen taksonlar arasinda porlari en belirgin olan V. stenostachyum’dur. Liimina
caplar1 apokolpiyal bolgede daha kiiclik olmakla birlikte ekzin ornemantasyonu

mikroretikiilat olarak gézlemlenmistir.

Incelemelerimiz sonucunda V. vulcanicum var. viridans ve V. vulcanicum var.
vulcanicum taksonlarinin polen morfolojileri karsilastirildiginda birbirine ¢ok benzer
oldugunu belirlenmistir. Bu benzerligin tiir alt1 kategorilerin ayni atasal bireyin benzer

genetik varyasyonlari tasimasi nedeniyle ortaya ¢iktig1 diisiiniilebilir.

Wodehouse metodu uygulanarak polen preparati hazirlanan V. agastachyum ve V.
galilaeum adli tiirlerin polen morfolojilerinin olduk¢a benzer oldugunu tespit edilmistir.
Yapilan 6l¢timler sonucunda bu iki tiiriin sirastyla polar eksen uzunlugu 23,68 pm-23,87
um, ekvatoral eksen uzunlugu 25,01 pm-25,12 um ve Amb ¢ap olgiileri 22,05 pm-22,47

um araliginda olup, polen morfolojilerinin birbirine olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir.

Anadolu topraklar1 Verbascum cinsi i¢in adeta bir gen merkezi haline gelmistir. Cok
sayida tiir ve hibrit tiirli icinde bulunduran bu cinsin siniflandirilmasinda, palinolojinin
katkis1 olduk¢a fazladir. Birgok yerli ve yabanci arastirmact yapmis olduklar

caligmalarda, taksonomik siniflandirmada palinolojinin 6nemini vurgulamaktadir.

Kiireli [63], taksonlar arasi filogenetik ve fenotipik baglantilar1 tespit etmek igin

palinolojik karakterlerin kullanilabilecegini vurgulamistir.

Al-Hadeethy [64] yapmus oldugu calismada, 20 Verbascum taksonunun polen
morfolojisini ¢alismistir. Calistig1 taksonlarin polen sekilleri prolat sferoidal, prolat,
subprolat ve oblat sferoidal olarak belirtilmistir. Al-Hadeethy taksonomik

siniflandirmada palinolojik karakterlerin 6nemini de bildirmistir.

Babiir ve Kandemir tarafindan [65], Erzincan’da endemik olan bazi Scrophularia L. ve
Verbascum L. taksonlarma ait polen morfolojileri ¢alisilmistir. Palinolojik incelemeler
sonucunda Scrophularia taksonuna ait polenlerin birbirlerine benzer oldugu ve polen

morfolojisinin taksonlarin ayriminda kullanilmasi i¢in yetersiz oldugu bildirilmistir.
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Ancak Verbascum taksonlari, birbirinden farkli polen karakter ozelliklerine sahip
olduklart i¢in taksonlarin aywrt edilmesinde kullanilabilecegi agiklanmistir. Ayrica
arastirmacilar, bu cinslere ait taksonlarin polen morfolojilerinin tiir iistii kategorilerin

ayriminda kullanilmasinin daha belirleyici oldugunu belirtmislerdir.

Verbascum polenlerinin apertiir sekli trikolpat veya trikolporattir. Bu tez ¢alismasinda
polen morfolojisi incelenen taksonlarin polen sekli oblat sferoid olup, apertiir sekli

trikolporattir.

Daha once yapilan gesitli aragtirmalarda Verbascum taksonlarina ait polenlerin, polen
sekilleri prolat, subprolat, oblat, oblat sferoid, prolat sferoid ve perprolat olarak
belirlenmistir. Ekzin ornamentasyonu retikiilat ya da mikroretikiilat olup, trikolpat ya da
trikolporat polenlerdir. Bu tez kapsaminda incelenen Grup J’ye ait taksonlarin hepsi
trikolporat polen olup, polen sekli oblat sferoid ve ekzin siislenmesi ise mikroretikiilat
olarak belirlenmistir [11-22, 64-68]. Yaptigimiz arastirma daha Onceki caligsmalar

desteklemektedir.

Verbascum arcturus, Verbascum chaixii, Verbascum densiflorum, Verbascum lychnitis,
Verbascum macrurum, Verbascum phlomoides, Verbascum pulverulentum, Verbascum
spinosum ve Verbascum speciosum trikolporat apertiir sekline sahip olan tiirler arasinda

yer almaktadir [66].

Daha once yapilan palinolojik caligmalarda, ayni grup igerisinde yer almasina ragmen
farkli apertiir sekline sahip taksonlar oldugu agiklanmustir. Cakir [67], V. euphraticum
Bentham (grup F) ve V. melitense Hub.-Mor. (grup H) tiirlerinin polen morfolojisini
incelemistir. Incelenen tiirlerin polen apertiir sekli trikolpat olarak belirtilmistir. Grup F
icerisinde yer alan V. cariense ve V. nudatum var. nudatum taksonlarinin polen apertiir

sekli ise trikolporat olarak bildirilmistir [16].

Asmat ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢alismada, grup E igerisinde yer alan V.
thapsus trikolporat apertiir sekline sahip bir tiir olarak agiklanmistir [68]. Ancak yine grup
E igerisinde yer alan V. georgicum polen apertiir sekli trikolpattir [16].

Al- Hadeethy tarafindan [64], V. songaricum (grup L) tiiriiniin apertiir tipi trikolporat
olarak belirtilmistir. Buna karsin Oztiirk ve arkadaslar1 [16] ayn1 grup igerisinde yer alan

V. lasianthum tiiriiniin apertiir seklini trikolpat olarak agiklamustir.

Ayn1 grup igerisinde yer alan taksonlarin farkli polen apertiir tipine sahip olmalarinin

nedenini, evrimsel siiregte ata bireylerinde bulunan farkli tip apertiir gesitliliginden
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kaynaklandigini diistinmekteyiz. Ayrica ayni cins igerisinde yer alan taksonlarin polen
apertiir  tipt  ¢esitliligi, evrimsel gelisim siirecinin tamamlanmadigmi da

diisiindiirmektedir.

Dogan ve Inceoglu [69], Tiirkiye’de yayilis gosteren bazi Isatis L. tiirlerinin polen
morfolojisini incelemistir. Bu ¢alismanin sonucunda cins igerisinde yer alan taksonlarin
farkli polen apertiir tipine sahip oldugunu vurgulamistir. Bunun sebebi olarak tiiriin
evrimsel siirecte atasinda bulunan polen apertiir tipi ¢esitliligini gostermistir. Bu ¢alisma
“Evrimsel siirecte bireyin atalarinda bulunan polen apertiir tipi ¢esitliligi ayni cins ve cins

alt1 kategorilerde apertiir ¢esitliligine sebep olabilir” diisiincemizi destekler niteliktedir.

Ozbek ve arkadaslar tarafindan [70], Scrophulariaceae familyasindan Scrophularia L.
cinsine ait 73 taksonun polen morfolojileri incelenmistir. Arastirma sonucunda incelenen
polenler radyal simetrik, izopolar olup, polen sekli oblat-sferoid, suboblat, prolat-sferoid
olarak tespit edilmistir. incelenen taksonlarm polen apertiir tipi gogunlukla trikolporattir.
Ancak nadirende olsa tetrakolporat ve trisynkolporat polenlere de rastlanmustir [70]. Bu
calismada, daha Once farkli arastirmacilar tarafindan incelenen Scrophularia L. ve
Verbascum L. cinslerine ait bazi taksonlarin palinolojik verilerinden faydalanilmistir [64,
68]. Ayrica bu arastirmada, sistematik siniflandirmada palinolojinin 6nemi bir kez daha

vurgulanmustir.

Yaptigimiz bu ¢alismada, Grup J igerisinde yer alan Verbascum cinsine ait 9 taksonun
polen morfolojisi ilk kez incelenmistir. Polen morfolojisi ¢alisilan ve Tiirkiye’de dogal

olarak yayilis gosteren bu 9 taksondan 7’si endemiktir.

Calisma sonucunda Verbascum cinsi Grup J’ye ait taksonlarin polen tehsis anahtari
hazirlanmigtir. Bu aragtirmadan elde edilen bulgularin aeropalinolojik, melissopalinolojik

ve paleopalinolojik calismalara katk: saglayacagini diisiinmekteyiz.

53



6. KAYNAKLAR

[1] E. Boissier, Flora Orientalis, Vol: I-V, Geneve, Switzerland, 1865-1888.

[2] P.H. Davis, Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Vol: I-1X, Edinburg
Univ. Press, Edinburg, 1965-1985.

[3] P.H.Davis, R.R. Mill, K. Tan, Flora of Turkey and the East Aegean Islands,
Vol: X, 1988.

[4] A. Giner, N. Ozhatay, T. Ekim, K. Husnu, B. Baser, L. Henge, Flora of Turkey
and the East Aegean Islands, Vol: XI, 2001.

[5] A. Huber-Morath, Verbascum L., in: P.H. Davis, Flora of Turkey and the East
Aegean Islands, Vol: 6, 461-603, 1978.

[6] Plant of the World Online,
http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:30466893 -2
Erisim tarihi: 23 Kasim 2021.

[7] A. Giiner, S. Aslan, T. Ekim, M. Vural, M.T. Babag (edlr.), Tirkiye Bitkileri
Listesi (Damarli Bitkiler), Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora Arastirmalari
Dernegi Yayini, Istanbul, 2012.

[8] S. Alan, A.B. Gokman, Investigation of morphological, morphometric and
anatomical characteristics of endemic Verbascum orgyale Boiss. & Heldr., Biological
Diversity and Conservation, 8, 94-103, 2015.

[9]  A. Huber-Morath, “Die Tiirkischen Verbasceen” Kommissionsverlag von
Gebriider, Ziirih, 144-150, 1971.

[10] A. Sotoodeh, Histoire Biogeogrephique et Evolutive des gennes Verbascum et
Artemisia en Iran al’aide de la phylogeniamolecularie, Doktora Tezi, Paul Sabatier
Universitesi, Fransa, 2015.

[11] G. Yilmaz, Edirne ¢evresinde yetisen bazi Verbascum L. tiirleri tizerinde
morfolojik, anatomik, palinolojik ve karyolojik arastirmalar, Yiiksek Lisans Tezi,
Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Edirne, 2003.

[12] E. Yiice, Verbascum diversifolium Hub.-Mor. ve Verbascum birandianum
Hochst.(Scrophulariaceae) tiirlerinin taksonomik yonden arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g, 2003.

54


http://www.plantsoftheworldonline.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:30466893-2

[13] F.A. Karaveliogullari, Tiirkiye Verbascumlari (A grubu) revizyonu, Doktora
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 2004.

[14] T. Cenil, Bursa ve ¢evresinde yayilis alan1 olan Verbascum L. tiirleri tizerinde
morfolojik ve taksonomik arastirmalar, Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bursa, 2007.

[15] B. Ozdemir, Verbascum exuberans Hub.-Mor. ve V. splendidum Boiss. Tiitleri
iizerinde morfolojik, anatomik ve palinolojik bir arastirma, Yiiksek Lisans Tezi, Celal
Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Manisa, 2015.

[16] A. Oztiirk, K.B. Giiney, B. Bani, K. Giiney, F.A. Karaveliogullari, N.M. Pinar,
T. Ceter, Pollen morphology of some Verbascum (Scrophulariaceae) taxa in Turkey,
Phytotaxa, 333(2): 209-218, 2018.

[17] M. Ozerkan, Endemik Verbascum biledschikianum Bornm. (Scrophulariaceae)
tiirtinlin morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zelliklerinin arastirilmasi,
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, 2019.

[18] O. Erguvan, Verbascum bombyciferum Boiss. (Scrophulariaceae) tiiriiniin
morfolojik, anatomik, palinolojik ve antioksidan 6zellikleri, Yiiksek Lisans Tezi,
Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa, 2019.

[19] O. Demir, Tekirdag ilinde yayilis gosteren Sigirkuyrugu (Verbascum L.)
taksonlari iizerine morfolojik, anatomik, palinolojik ve ekolojik ¢aligmalar, Yiiksek
Lisans Tezi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag,
2020.

[20] M. Ranjbar, S. Nouri, Verbascum albidiflorum (Scrophulariaceae), a new
species from W Iran, Willdenowia, 45(1): 147-155, 2015.

[21]  Z.M. Tsymbalyuk, Pollen morphology of the genus Verbascum L.
(Scrophulariaceae) in the flora of Ukraine, Ukrainian Botanical Journal, 67(2): 261-
272, 2010.

[22] D.P Vernon, J.D. Schoknecht, Plant Taxonomy Verbascum virgatum Stokes:
An Addition to the Flora of Indiana, with Comparison to Verbascum blattaria,
Proceedings of the Indiana Academy of Science, 91,1-10,1981.

[23] C. Linnaeus, Species Plantarum, Geneve, Switzerland, VVol:1,178-179, 1753.

[24] S. Murberck, Monographie Der Gattung Verbascum, Lund Hakan Ohlsson,
Buchdruckerei, Lund, 58-70, 1933.

[25] F.A. Karaveliogullari, A new record Verbascum szovitsianum Boiss. var.
szovitsianum (Scrophulariaceae) from Turkey, BioDiCon, 2(2): 68-70, 2009.

55



[26] F.A. Kareveliogullari, A. Duran, E. Hamzaoglu, Verbascum tuna-ekimii
(Scrophulariaceae) a new species from Turkey, Annales Botanici Fennici, 41, 227-
231, 2004.

[27]  F.A. Karaveliogullari, M.E. Uzunhisarcikli, S. Celik, Verbascum ozturkii
(Scrophulariaceae) a new species from East Anatolia, Turkey, Pakistan Journal of
Botany, 40 (4): 1595-1599, 2008.

[28] K. Sutory, New Hybrids of Verbascum (Scrophulariaceae) from Turkey,
Turkish Journal of Botany, 28: 261-262, 2004.

[29] G. Kaynak, R. Daskin, O. Yilmaz, E. Erdogan, Verbascum yurtkuranianum
(Scrophulariaceae) a new species from Nortwest Anatolia, Turkey, Annales Botanici
Fennici, 43, 456-459, 2006.

[30] G. Parolly, K. Tan, Verbascum lindae (Scrophulariaceae), a new species from
SW Anatolia, Turkey, Willdenowia, 37: 277-282, 2007.

[31] G. Parolly, O. Eren, Verbascum haraldi-adnani (Scrophulariaceae), a new
chasmophytic species from SW Anatolia, Turkey, Willdenowia, 38: 127-134, 2008.

[32] F.A. Karaveliogullar, S. Celik, B. Baser, A. Fisne, Verbascum ergin-
hamzaoglui (Scrophulariaceae), a new species from South Anatolia, Turkey, Turkish
Journal of Botany, 35: 275-283, 2011.

[33] F.A. Karaveliogullari, M. Vural, B. Sahin, S. Aslan, i¢ Anadolu Bélgesi’nden
(Tirkiye) yeni bir tiir: Verbascum aydogdui (Scrophulariaceae), Bagbahge Bilim
Dergisi, 1: 63-71, 2014.

[34] F.A. Karaveliogullar, E. Yiice, B. Baser, Verbascum duzgunbabadagensis
(Scrophulariaceae), a new species from eastern Anatolia, Turkey, Phytotaxa, 181: 47-
53, 2014.

[35] F.A. Karaveliogullari, Verbascum ibrahim-belenii (Scrophulariaceae) a new
species from South Anatolia, Turkey, Turkish Journal of Botany, 35: 275-283, 2015.

[36] M. Firat, Verbascum kurdistanicum (Scrophulariaceae), a new species from
Hakkari, Turkey, PhytoKeys, 52: 89-94, 2015.

[37] M. Firat, Verbascum gimgimense (Scrophulariaceae), a new species from Mus
province, Turkey, Phytotaxa, 291: 209-216, 2017.

[38] M. Firat, Verbascum golawanense (Scrophulariaceae), a new species from Van,
Turkey, Phytotaxa, 305: 21-28, 2017.

[39] H. Duman, M.E. Uzunhisarcikli, K. Tan, Verbascum mughlaeum
(Scrophulariaceae), a new species from SW Anatolia, Turkey, Phytotaxa, 291: 231-
236 2017.

56



[40] T. Ekim, M. Koyuncu, M. Vural, H. Duman, Z. Aytag, N. Adigiizel, Tiurkiye
Bitkileri Kirmizi Kitabu, Tiirkiye Tabiatini Koruma Dernegi ve Yiiziincii Y1l Universitesi,
Van, 9-10, 2000.

[41] T. Baytop, Tiirk¢e Bitki Adlar1 Sozctigii, Tiirk Dil Kurumu Yayinlari, Ankara,
578: 242, 1994.

[le] T. Baytop, Tiirkiyede Bitkiler ile Tedavi Gegmiste ve Bugiin, Istanbul
Universitesi Yayinlari, 3255. baski, 375-376, 1984.

[43] M. Arli, N. Kayabasi, F. llgaz, EI Dokumasi1 Halicilikta Bitkisel Boya
Kullaniminin Onemi, Tekstil ve Miihendis, 38, 91-96, 1993.

[44] R. Karadag, Dogal boyamacilik, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 Yayinlari, 98, 2007.
[45] LI. Tatli, Z.F. Akdemir, Traditional Uses and Biological Activities of Verbascum
Species, FABAD J. Pharm. Sci., 31: 85-96, 2006.

[46] K. Morteza-Semani, M. Saeedi, M. Akbarzadeh, Chemical Composition and
Antimicrobial Activity of the Essential Oil of Verbascum thapsus L., Jeobp, 15(3): 373-
379, 2012,

[47] M. Riaz, M. Zia-ul-Haqg, H. Jaafar, Common mullein, pharmacological and
chemical aspects, Rev Bras Farmacogn, 23: 948-959, 2013.

[48] A.U. Turker, N.D. Camper, Biological activity of common mullein, a medicinal
plant, Journal of Ethnopharmacology, 82: 117-125, 2002.

[49] Z.Bayir Cengiz, M. Atamanalp, Saponin’in Gokkusagi Alabalig
(Oncorhynchus mykiss)’nda Canli Agirhik Artisi, HSI (Hepatosomatik Indeks) ve Bazi
Antioksidan Enzim Aktiviteleri Uzerine Etkileri, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 31(1):
53-64, 2011.

[50] S.A. Kalinina, O.V. Elkina, D.V. Kalinin, B.Y. Syropyatov, A.V. Dolzhenko,
Diuretic activity and toxicity of some Verbascum nigrum extracts and fractions, Pharm
Biol, 52 (2):191-198, 2014.

[51] C. Kahraman, D. Oztiirk, I.1. Cankaya, Z.S. Akdemir, M. Ekizoglu, Tiirkiye’de
Yetisen Baz1 Verbascum Tiirlerinin Antimikrobiyal Aktiviteleri, 19. Bitkisel lac
Hammaddeleri Toplantisi, 27-30 Ekim, Tiirkiye, 2010.

[52] I. Stintar, LI. Tatli, E. Kiipeli Akkol, H. Keles, C. Kahraman, Z. Akdemir, An
ethnopharmacological study on Verbascum species: From conventional wound healing
use to scientific verification, Journal of Ethnopharmacology, 132: 2, 408—413, 2010.

57



[53] A. Eren, Andiz otu (Inula helenium), Fenerotu (Physalis angulata),
Sigirkuyrugu (Verbascum thapsus) Bitkilerinin Agir Metallerce Kirlenmis Topraklarin
Temzilenmesinde Kullanim Olanaklarinin Belirlenmesi, Doktora Tezi Mustafa Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Hatay, 2014.

[54] Z.F. Kashan, M. Arbabi, M. Delavari, H. Hooshyar, M. Taghizadeh, Z.
Joneydy, Effect of Verbascum thapsus ethanol extract on induction of apoptosis in
Trichomonas vaginalis in vitro, Infect Disord Drug Targets, 15: 125-130, 2015.

[55] R.P. Wodehouse, Pollen Grains, Mc Graw, Hill New York, 1935.

[56] G. Erdtman, The acetolysis method, a revised discription, Svensk Bot. Tidskr.,
54: 561-564, 1960.

[57] C.ABrawn, B. Rouge, Palynological Techniques, Baton Rouge, 188, 1960.

[58] R.R. Sokal, F.J. Rohlf, Biometry: The Principles and Practice of Statistics in
Biological Research, Freeman & Company, San Francisco, 776, 1969.

[59] G. Erdtman, Handbook of Palinology, Morphology, Taxonomy, Ecology, An
Introduction to the Study of Pollen Grains and Spores, Hafner Pub, New York, 486,
19609.

[60] K. Faegri, J. Iversen, Textbook of Pollen Analysis, Hafner Press, Munksgaard,
Copenhagen, 1975.

[61] W. Punt, P.P. Hoen, S. Blackmore, S. Nilsson, A. Le Thomas, Glossary of
Pollen and Spore Terminology, Review of Palaebotany and Palynology, 143: 1-81,
2007.

[62] J. Karcz, Scanning Electron Microscopy in Biology, University of Silesia,
Faculty of Biology and Enivronmental Protection, 2009, www.semlab.us.edu.pl

Erisim tarihi: Arahk, 2021.

[63] N. Kiireli, Tirkiye’deki Astragalus L. cinsine ait Dasyphyllum Bunge

seksiyonunun palinolojik arastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Univeristesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara, 1992.

[64] M. Al-Hadeethy, A. Al-Mashhadani, T. Al-Khesraji, S. Barusrux, H. Al-Jewari,
P. Theerakulpisut, P. Pornpongrungrueng, Pollen morphology of Verbascum
L.(Scrophulariaceae) in Northern and Central Iraq, Bangladesh Journal of Plant
Taxonomy, 21:2, 159-165, 2014.

[65] H. Babiir, A. Kandemir, Scrophulariaceae (Siracaotugiller) Familyasina Ait
Erzincan’a Ozgii Bazi Tiirlerin Polen Morfolojileri, 1gdir Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisi Dergisi, 9(4), 1931-1936, 2019.

58



[66] R. Buchner, A. Frosch-Radivo, H. Halbritter, M. Hesse, U. Schachner, S. Ulrich,
M. Weber, R. Zetter, Palynological Database, Society for the Promotion of Palynological

Research in Austria, http://www.paldat.org, Erisim tarihi: Kasim 2021.

[67] T. Cakir, Verbascum euphraticum Bentham ve V. melitenense Boiss.

(Scrophulariaceae) tiirleri {izerinde taksonomik bir ¢alisma, Firat Universitesi Fen ve

Miihendislik Bilimleri Dergisi, 18, 445—458, 2006.

[68] T. Asmat, M.A. Khan, M. Ahmed, M. Zafar, F. Manzoor, M. Munir, K. Akhtar,
S. Bashir, T. Mukhtar, M. Ambreen, S.N. Abbasi, Pollen morphology of selected species
of Scrophulariaceae of District Dir Upper, Pakistan. Journal of Medicinal Plants Research,
5,6423-6428, 2011.

[69] C.Dogan, O.Inceoglu, Tiirkiye’nin bazi Isatis L. taksonlarinin polen morfolojisi,
Turkish Journal of Botany,14, 12-31, 1990.

[70] F. Ozbek, M.E. Uzunhisarcikli, M. EKici, N.M. Pmar, A palynological survey of
the genus Scrophularia L. (Scrophulariaceae) from Turkey, Grana, 1-32, 2021.

59


http://www.paldat.org/




