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TEZ BILDIiRIiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
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calismasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
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ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.
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Bu calismada Ordu ili i¢in endemik olan Lilium akkusianum tiiri morfolojik,
anatomik, mikromorfolojik ve bazi biyokimyasal 6zellikleri bakimindan ayrintili bir sekilde
incelenmistir. L. akkusianum tiirii ¢ok yillik ve gosterisli ¢igeklere sahip soganli bir bitkidir.
Tiir Ordu ili Akkus ilgesi ¢cevresi ve Tokat sinirinda yayilis gosteren lokal endemik bir tiirdiir.

Anatomik incelemeler i¢in L. akkusianum tiiriiniin kok, sogan, gévde, yaprak, ¢igek
ve meyve kisimlar1 %70 etil alkol icerisinde muhafaza edilmistir. Anatomik o&zellikleri
belirleyebilmek igin bitkilerden enine ve yiizeysel kesitler alinmistir. Mikromorfolojik
incelemeler i¢in Orneklerinin yaprak, ¢igek, meyve ve tohum kisimlari taramali elektron
mikroskobu ile incelenmistir. Toprak alt1 kisimlar, gévde, yaprak, ¢icek ve meyvelerin fenolik
bilesenleri yiiksek basingli sivi kromatografisi ile karbon, azot, hidrojen ve kiikiirt elementi
igerikleri mikro elementel analiz cihazi ile belirlenmistir. Toprak alt1 kisimlar, gévde, yaprak
ve ¢icek Orneklerinin ugucu bilesenleri gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi ile tespit
edilmistir.

Tiirin kok yapist poliarktir. Soganlar konsantrik tipte ve kirli beyaz renktedir.
Yapraklar dorsiventral ve hipostomatik tiptedir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine gore 4.
tiptir. Alt yiizey i¢in stoma indeksi 23.19 olarak bulunmustur. Cigekler krem renkli, taban
kisimlarina dogru koyu beneklidir. Tepallerin taban kisimlarinda nektar yapis1 bulunmaktadir.
Ovaryum eksensel plesantalanmalidir. Meyve kapsiil seklindedir. Tohum yass1 ve ince zarimsi
kanathdir. Tepal, meyve ve tohum ylizeyi retikulat tiptedir. En yliksek fenolik madde igerigi
toprak alti kisminda belirlenmistir. Cicekte 30, toprak alti kisminda 29 ugucu madde tespit
edilmistir. Cigekte en fazla bulunan ugucu bilesik B-Tuyon (%23.35) olarak belirlenmistir. En
yiiksek karbon diizeyi gdvdede, en yiiksek azot yapraklarda, en yiiksek hidrojen ise toprak alti
kisimlarda gozlenmistir. Kiikiirt elementi sadece yaprakta belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Fenolik Bilesik, Liliaceae, Lilium akkusianum,
Mikromorfoloji, Morfoloji, Ugucu Bilesen



ABSTRACT

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL, ANATOMICAL,
MICROMORPHOLOGICAL AND SOME BIOCHEMICAL PROPERTIES
OF ENDEMIC Lilium akkusianum R. GAMPERLE SPECIES DISTRIBUTED
IN ORDU PROVINCE

HUSEYIN UMIT UZUNOMEROGLU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

DEPARTMENT OF MOLECULAR BIOLOGY AND GENETICS
MASTER THESIS, 102 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Oznur ERGEN AKCIN)
(CO-SUPERVISOR: Asoc. Prof. Dr. Bekir Gok¢en MAZI)

In this study, Lilium akkusianum species, which is endemic to Ordu province, was
examined in detail in terms of morphological, anatomical, micromorphological and some
biochemical features. L. akkusianum is a perennial bulbous plant with showy flowers. The
species is a locally endemic species that spreads around the Akkus district of Ordu province
and the border of Tokat.

Root, bulb, stem, leaf, bract, flower and fruit parts of L. akkusianum were preserved
in 70% ethanol for anatomical examinations. Cross and surface sections were taken from
plants to determine anatomical features. Leaf, flower, fruit and seed parts of the samples were
examined by scanning electron microscope for micromorphological examinations. The
phenolic components of underground parts, stems, leaves, flowers and fruits were determined
by high pressure liquid chromatography and the contents of carbon, nitrogen, hydrogen and
sulfur element were determined by micro elemental analysis device. Volatile components of
underground parts, stem, leaf and flower samples were determined by gas
chromatography/mass spectrometry.

The root structure of the species is polyarch. Bulbs are concentric type and dirty white.
Leaves are dorsiventral and hypostomatic type. Stoma cells are the 4th type according to stoma
neighbor cells. The stoma index for the lower surface was found to be 23.19. The flowers are
cream-colored, with dark spots towards the base. There is a nectar structure at the base of the
tepals. The ovary has axial placentation. The fruit is capsules type. The seed is flat and has
thin membranous wings. Tepal, fruit and seed surface are of reticulate type. The highest
phenolic content was determined in the underground part. 30 volatile substances were detected
in the flower and 29 in the underground part. The most abundant volatile compound in the
flower was determined as B-Thujone (23.35%). The highest carbon level was observed in the
stem, the highest nitrogen in the leaves, and the highest hydrogen in the underground parts.
The element sulfur was determined only in the leaf.

Keywords: Anatomy, phenolic compound, Liliaceae, Lilium akkusianum,
micromorphology, morphology, volatile component
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1. GIRIS

Liliaceae (Zambakgiller) familyas1 gosterisli ¢iceklere sahip kozmopolit bir
familyadir. Kuzey yarimkiirede genis yayilisa sahip olan familya Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika’da dogal olarak yetismektedir. Familyanin Diinya iizerinde sahip
oldugu bitki sayis1 hakkinda farkli goriisler bulunmaktadir. Mabberley (1990) yapilan
calismalarla giiniimiizde familyanin 10 cins ve 350 tiir icerdigini bildirmistir. McRae
(1998) familyanin yaklasik 250 cins ve 3500 tir ile temsil edildigini
belirtmektedir. Simpson (2010) Liliaceae familyasinda 16 cins ve 600 tiir bulundugunu
belirtirken Tamokou ve arkadaslar1 (2017) familyanin 50 cins ve yaklasik 600 tiir
icerdigini ifade etmektedir. Familyaya ait bitkiler ¢ok yillik, genellikle soganli nadiren
rizomlu otsu bitkilerdir (Byng, 2014).

Lilium L. cinsi Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika basta olmak iizere Kuzey
yarimkiirede yayilis gosteren yaklasik 100 tiir icermektedir (Kaviani ve ark., 2008;
Dhyani ve ark., 2009). Cinsin orjin merkezinin Kore ve Manchuria g¢evresinin
olabilecegi ileri siiriilmektedir (Lighty, 1970). Lilium L. cinsi diinya ¢i¢ek pazarinda

onemli bir yere sahiptir (Yembaturova ve Korchagina, 2011).

Ulkemizde ise cinsin daha ¢ok Dogu ve Bat1 Anadolu’da dogal olarak yayilis
gosterdigi bilinmektedir (Kaviani ve ark., 2008; Dhyani ve ark., 2009). Lilium
cinsinin smiflandirmasinda genellikle c¢igeklerin govde {izerindeki durusu ve
morfolojik yapilar1 dikkate alinmistir. Comber (1949) cinsin siniflandirilmasinda 13
morfolojik karakter ve 2 ¢imlenme tipini temel olarak almistir. Hayashi ve Kawano
(2000) ise tohum ¢imlenme tiplerinin cinsin siiflandirilmasinda énemli olmadigini
bildirmislerdir. Comber (1949) siiflandirmasinda Tiirkiye’de yayilis gosteren Lilium
tirlerini Lilium martagon L. hari¢ Liriotypus seksiyonuna dahil etmistir. Lilium
martagon tiirii ise Martagon seksiyonuna dahil edilmistir. Baranova (1988) ise
tilkemizde yetisen Lilium tiirlerini Lilium, Eurolirium ve Martagon olmak iizere 3
seksiyon altinda incelemistir. Ikinci (2005) ise govde iizerinde yapraklarin
diizenlenigine gore cinsi 2 seksiyona ayirmistir. Lilium martagon tiiriinii Martagon

seksiyonuna, alternat yaprakli diger tiirleri ise Liriotypus seksiyonuna dahil etmistir.



Davis ve Henderson (1984) Lilium cinsinin Tirkiye’de L. candidum L., L.
martagon, L. carniolicum Bernh. ex W. Koch (var. ponticum, var. artvinense), L.
ciliatum P.H. Davis, L. monadelphum Bieb. (var. szovitsianum, var. armenum) ve L.
kesselringianum Miscz. olmak lizere 6 tiir ile temsil edildigini bildirmistir. L.
akkusianum R. Gamperle tiiriiniin bulunmasi ile tiir sayis1 yediye ¢ikmistir (Gamperle,
1998). Ikinci (2005) cinsin Tiirkiye revizyonunu yaptig1 ¢alismada tiir sayismni 7 olarak
belirlemistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda L. carniolicum var. ponticum ve L.
carniolicum var. artvinense taksonlarinin ikisi beraber L. ponticum K. Koch. tiiriine

aktartlmistir (Giiner ve ark., 2012).

Lilium cinsi Zambak olarak isimlendirilmektedir (Giiner ve ark., 2012).
Zambakgiller familyasindaki bitkiler giizel ve gosterisli ¢igekleri ile ¢igekgilik
sektorlinde sik¢a kullanilmaktadir. Ayrica giizel kokular1 ve gosterisli ¢igekleri ile park

ve bahg¢e dekorasyonunda da tercih edilmektedirler.

Stis bitkileri ¢igekeilik sektoriinde ekonomik bakimdan oOnemlidir. Siis
bitkilerinden Tulipa L. ve Lilium gibi tiirlerin diinyada kesme ¢igek olarak yogun
kullanildiklar1 bilinmektedir. Siis bitkisi sektdriinde 6nde gelen Hollanda’da iyi bir
ithracat kalemi olusturmaktadir. Ayrica siis bitkileri diger lilkeler i¢cin de 6nemli ihracat
rtinii niteligindedir (Buschman, 2004; Dal ve ark., 2010; Kiligaslan ve D6énmez,
2016).

Lilium cinsi tiirlerinin Tiirkiye’de dogadan toplanmak suretiyle soganlarmin
ihra¢ edilmesi yasaktir. Lilium candidum ve Lilium martagon tiirlerinin ¢igek

soganlarinin ihracaati tiretimden serbestir (Anonim, 2022).

Biyogesitlilik agisindan 6nemli bitkiler olan geofit bitkiler, ¢cok eski caglardan
beri hem siis bitkisi hem de tibbi ve aromatik bitki olarak kullanilmaktadir.
Giiniimiizdede bu bitkiler modern tipta kullanilmaya devam edilmektedirler. Lilium
soganlari, idrar arttirici ve balgam soktiiriicii olarak kullanilmaktadir. Lilium
cigceklerinden elde edilen 6ziit cilt lekeleri ve sivilcelerin tedavisinde etkilidir (Baytop,
1984; Mimaki ve ark., 1999). Lilium candidum soganlar1 igerdigi saponinlerden dolay1
cilt hastaliklar1 tedavisinde tibbi amagli olarak kullanilmaktadir (Ozel ve Erden, 2010).
Ayrica bazi Lilium tiirleri igerdikleri bazi maddelerin yapistirici 6zelliklerinden dolay1

zamk ve renk maddesi olarak da kullanilabilmektedir. (Ozgelik ve ark., 1990).



Zambak bitkilerinde doku kiiltiirii tiretimi uygulamalart 1950’11 yillardan beri
yapilmaktadir. Melez kombinasyon olasiliklari, uyumsuzluk ve uyusmazlik sorunlari
nedenleri ile doku kiiltiirii ¢alismalar1 sinirlanmistir. Tiirler aras1 melezlemelerdeki
engeller, dollenme Oncesi ve dollenme sonrasi engeller olarak ikiye ayrilmistir.
Zambak bitkisinde dollenme engellerini ortadan kaldirmak icin ¢esitli calismalar

yapilmistir (Emsweller ve Stuart, 1948; Robb, 1957; Pelkonen, 2005).

Lilium cinsi bitkilerin ilkbahar ve yaz mevimlerinde toprak iistii kisimlari
yesildir. Kis mevsiminde bitkinin toprak {istii kisimlar1 dokiiliir ve bitki toprak
altindaki sogan kismi ile kit uyku halinde gecirir. Mevsimin tekrar bahar olmasi ile
soganlardan bitkinin toprak iistii kisimlari gelisim gosterir. Lilium tiirleri sogandan

(vejetatif) veya tohumdan (generatif) iiretilebilmektedir (Bakhshaie ve ark., 2016).

Cok yillik, otsu bitkiler olup 50 ile 200 cm aras1 degisken boylanabilen soganli
bir bitki tiirii olan Lilium tiirleri ¢ogu helezonik, sarmal veya rasgele dizilisli, dogrusal,
mizraksi bazen tiiylii yapraklar tasiyan dalsiz tek govdeye sahiptir. Asya, Avrupa ve
Amerika kitas1 gibi diinyanin hemen hemen her tarafinda dogal yayilis gosteren
zambaklar, kesme ¢igekgilik, bahge ¢icegi, saksi ¢icegi olarak ¢igekgilikte, eczacilikta
ve parfiim sanayinde kullanilmaktadir (Kaya, 2011).

Geofit terimi ilk kez Danimarkali botanik¢i Christian Raunkier tarafindan
kullanilmistir (Kiligaslan ve Donmez, 2016). Geofitler, toprak iistii organlar1 (govde,
yaprak ve ¢icek) gelisme mevsimi tamamlandiktan sonra kuruyarak Olen; sogan,
yumru, rizom ve korm gibi gida maddesi depo eden, metamorfoza ugramis toprak alt1
gbovdeleri 1le yagamlarim1 devam ettiren bitkilerdir. Geofitlerin biiyiik bir cogunlugu
monokotiledonlardan olusur. Bu bitkiler soganli ve yumru bitkiler olmak iizere iki
gruba ayrilirlar. Fakat sogan terimi, soganli, yumrulu, rizomlu tiim geofitler i¢in uygun
bir terimdir. Bu nedenle geofitler soganl bitkiler olarak siniflandirilmaktadir. (Rees,

1992; De Hertogh ve Le Nard, 1993; Zencirkiran, 2002; Baskose ve ark., 2013).



1.1 Liliaceae Familyasinin Genel Ozellikleri

Cigekeilikte onemli bir yere sahip bitkileri i¢eren Liliaceae, vaskiiler bitkilerin
en genis familyalarindan biridir (Arslan, 1999). Liliaceae familyasindaki bitkiler; ¢cok
yillik, soganli ve otsu bitkilerdir, nadiren rizomlu, govde dik, nadiren dallanmus,
yapraklar govde boyunca, basit, almagl, daha az siklikla karsilikli, nadiren dairesel,
bazen kinli, yaprak saplari var ya da yoktur. Cicek durumu salkim, tek ¢igekli,
semsiyemsi veya bilesik salkimhidir. Cigekler erselik, aktinomorf veya zayifca
zigomorf; genellikle braktelidir. Cicek ortiisii serbest veya birlesik tepalli, tepal
halkalar1 birbirine benzer, nadiren farklilik gosterebilir, siklikla tepal tabaninda bal 6zii
bezi bulunur ve bu bez beneklidir. Stamenler Scoliopus cinsi hari¢ filamentler serbest
veya ¢icek Ortlisiine baglanmistir, anterler disa doniiktiir. Ovaryum iist durumlu;
karpeller birlesik 5 veya daha fazla tohum talagi bulunur. Eksensel plasentalanmali
veya nadiren cevresel plasentalanma goriilir. Meyve genellikle kapsiil, nadiren
tiziimsi yapidadir (Byng, 2014). Ci¢ek durumu rasem, umbel, korimboz, panikula
veya tek bir ¢igekten meydana gelebilir. Stamenler tek veya cift sira dizilebilir. Perigon
segmentleri (4-) 6 (-8) birlesmis veya serbest, genellikle petaloid seklindedir. Stamen
sayisi (4-) 6 (-10). Nektarlar septal, basal veya periantta olusur. Ovaryum 3 lokulliidiir.
Stilus 1-3 nadiren 5, basit veya lobludur. Tohumlar halkali, ti¢ kenarli veya disk
seklindedir (Davis ve ark., 1988). Cicekler hermafrodit, ¢ok azi tek eseylidir (Simpson,
2006).



1.2 Lilium L. Cinsi Ozellikleri

Lilium cinsine ait tiirler soganli ve ¢ok yillik bitkilerdir. Soganlarin igerdigi pul
sayi1s1 ve soganlarin biiytikliikleri tiirlere gore degisiklik gostermektedir. Bir sogan 10-
22 c¢m uzunlugundadir ve ortalama 50-200 arasinda pula sahiptir. Soganlarin tabana
yakin orta kisminda gelisim halinde biiyiime konisi, yaprak ve ¢igek tomurcugu vardir.
Soganinin ortasindan ¢ikan gévde iizerinde ince, uzun, sivri u¢lu ¢ok sayida yaprak
meydana gelmektedir. Bitkilerin yapraklar1 petiolat, ¢cok sayida, dagimik veya
vertisillat diziliglidir. Toprak ylizeyine yakin yapraklar daha biiyiiktiir. Gvdenin st
kisimlarinda yaprak biiytikliikleri azalmaktadir. Cigek sapinin ucunda 1-12 arasinda
degisen 18-30 cm c¢apinda huni ya da ¢an seklinde ¢icekler meydana gelmektedir.
Lilium tiirlerinin ¢igekleri genellikle erselik ve aromatiktir. Cigekler tek veya rasem
seklinde olup, perigon 6 pargalidir. Dista bulunan pargalar dis tepal, ictekiler i¢ tepal
adin1 almaktadir. Tepaller serbesttir. Tepaller beyaz, sar1, pembe, turuncu ve kirmizi
renkte gozlenebilir. Bazi tiirler benekli ¢igeklere veya ikincil renkli gigeklere sahiptir.
Tepallerin tabaninda nektar izleri mevcuttur. Filamentler silindirik ve serbest, anterler
dorsafiks veya versatil goriinlimiindedir. Stilus uzundur ve stigma ii¢ pargalidir.
Meyveler oblong veya obovattir. Meyve kapsiil seklinde, cok tohumlu + 6 koselidir.
Tohumlar yassidir (Korkut, 2004; Anonim, 2015).

Tirkiye’de Lilium cinsine ait dogal olarak yayilis gosteren 9 takson
bulunmaktadir. Bunlar “Lilium candidum, Lilium martagon, Lilium ponticum, Lilizm
ciliatum, Lilium monadelphum var. szovitsianum, Lilium monadelphum var. armenum,

Lilium kesselringianum ve Lilium akkusianum taksonlaridir (Giiner ve ark., 2012).

Doga ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi icin Uluslararast Birlik (IUCN)
verilerine gore L. ciliatum nesli tilkenmekte sinifinda (EN) yer almakta iken Tiirkiyede
yayilis gosteren diger zambak tiirleri IUCN listesinde bulunmamaktadir (Anonim,
2021 a). Baz1 kaynaklara gore de L. ciliatum korumaya tabi (CD), L. carniolicum

subsp. ponticum var. artvinense nesli tilkkenmekte sinifinda (EN) yer almaktadir.



1.3 Lilium akkusianum Tiiriiniin Sistematigi

Kingdom: Plantae
Subkingdom: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Class: Liliopsida
Subclass: Liliidae
Order: Liliales
Family: Liliaceae
Genus: Lilium
Species: Lilium akkusianum R. Gamperle

1.4 Lilium akkusianum Tiiriiniin Genel Ozellikleri

Lilium akkusianum tiirii ilk olarak 1993 yilinda Ernst Giigel ve Heinz-Werner
Zaiss tarafindan kesfedilmis olmakla beraber ilk olarak 1998 yilinda René Gamperle

tarafindan bilim diinyasina tanimlanmistir (Gadmperle, 1998).

L. akkusianum tiirii Tiirkiye’nin Ordu ili Akkus ilgesi ¢evresi ve Tokat sinirinda
yayilis gosteren lokal endemik bir tiirdiir. Bitki soganli, ¢ok yillik ve otsu tiptedir.
Bitkinin boyu 1.5m Kkadar olabilmektedir. Yaprak kenarlarinda ve ¢icek
tomurcuklarinda tiiyler bulunmaktadir. Cicekler krem rengindedir. Perigon 6
parcalidir. Distaki tepallere dis tepal, ictekilere i¢ tepal adi verilir. Tepallerin uglari
geriye dogru kivriktir. Tepallerin alt kisimlar1 hafif yesilimsi renktedir. Tepallerin

ventral yiizeylerinde taban kisimlarinda nektaryumlar bulunmaktadir.

Tir 900-1600 m. rakimda yayilis gostermektedir. L. akkusianum bitkisi
Haziran-Temmuz aylarinda ¢igeklenirken Eylil-Ekim aylarinda ise meyve
vermektedir. Grid haritalama sistemine gore A6 karesinde yer almaktadir, Tiirk¢e ismi

“Mis zambak” veya “Akkus Zambag1”dir (Ekim 2015; Anonim 2021 b).

Toprak alti govdesi soganlidir. Soguk kis sartlarinda toprakiistii kisimlar
dokiliir. Soguk kis sartlarin1 toprak altindaki soganlar ile gecirerek kis mevsiminin

olumsuz etkilerinden kurtulmus olurlar.



1.5 Fenolik Bilesiklerin Ozellikleri ve Siniflandirilmasi

Fenolik bilesikler bitkilerin kendilerini bazi zararlilardan korumak igin
iirettikleri sekonder metabolit yapisindaki bilesiklerdir (Ozeker, 1999). Fenolik
bilesikler bitkilerin farkli organlarinda bulunabilirler (Bilaloglu, 1999; Coskun, 2006;
Aydin ve Ustiin, 2007). Fenolik maddeler bitkilerde genellikle mayhos bir tat
olugmasini saglarlar. Ayni zamanda bitkilerde bazi renklerin olusmasinda da etkili
olan 6nemli bir madde grubudur. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir veya daha

fazla hidroksil grubu igererirler (Shahidi ve Naczk, 1995).

En temel fenolik maddenin bir tane hidroksil grubu igeren benzen yani fenol
oldugu ve diger fenolik maddelerin bundan tiiredigi bilinmektedir. Fenolik maddeler
basit fenolik maddeler ve polifenoller olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bitkilerde
bulunan fenolik maddeler hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve

flavonoidler olmak iizere ii¢ boliimde incelenmektedirler (Cemeroglu ve Acar, 1986).

Fenolik bilesikler ve bazi tiirlerinin otooksidasyonun onlenmesinde etkili
oldugu, antiallerjik, antienflamatuar, antidiyabetik, antimikrobiyal, antipatojenik,
antiviral ve antitrombotik 6zelliklerde oldugu bilinmektedir. Ayrica bu bilesiklerin
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, osteoporoz, diyabetes mellitus ve nérodejeneratif
hastaliklarda koruyucu etki gosterdigi bilinmektedir (Macdougall 2002; Scalbert ve
ark., 2005). Fenolik bilesiklerin dolagim sisteminde diizenleyici etkisi tespit edilmistir
(Saldamli, 2014).

1.6 Ucucu Aromatik Bilesenlerin Ozellikleri ve Smiflandirilmasi

Ucucu yag, bitkilerde yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde
edilen, oda sicakliginda s1v1 halde olan, basitge kristallesebilen ¢ogunlukla herhangi
bir rengi olmayan veya acik sar1 renkli goriinen, ugucu, yogun kokulu, dogal bir
tirtindiir. Hos kokulu olmasindan dolay1 esans ya da eterik yagda denilmektedir. Su ile
karismadiklart i¢in yag olarak tanimlanirlar fakat yaglardan farkli o6zellikleri

bulunmaktadir (Ceylan, 1983).

Kimyasal yapilarinda en biiyiik birimi terpenler olusturmaktadir. Bununla
birlikte az miktarda alkoller, aldehitler, esterler, fenoller, azot ve kiikiirt iceren
bilesiklerde bulunmaktadir. Terpenlerin okside olmasi ile olusan oksijenli tlirevler,

koku, tat ve terapi niteligindeki maddelerdir (Linskens ve Jackson, 1997).
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Glinliimiiz tibbi bitkilerin ve bu bitkilere ait aromatik yaglarin saf ve 6zellikle
temel etken maddelerinin elde edilip degerlendirilmesi hem bilimsel hem de ekonomik
yonden olduk¢a Onemlidir. Bitkilerin aromatik yaglarinin enfeksiyonlar1 6nleyici
etkilerinin bulundugunu bilinmektedir. Ugucu yag veya aroma bilesenlerinin ilag
yapiminda kullanilan 6zelliklerinin saglik, kisisel bakim ve sanayi alanlarinda

insanlar icin faydali olabilecegi belirtilmektedir (Kirbag ve Bagci, 2000).

Salvia lanigera Poir bitkisinden ekstrakte edilmis esansiyel yaglarin Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis, Proteus mirabilis, Mycobacterium smegmatis,
Candida albicans ve Candida vaginalis mikroorganizmalarma karsi oldukga iyi
inhibisyon etkisi gosterdigini ancak Escherichia coli ve Pseudomonas aeruginosa
tiirlerinin esansiyel yaglara karst minimum etki gosterdigi rapor edilmistir (Al-

Howiriny, 2003).

Ucucu yaglar; bir¢ok kimyasal bileseni barindirir ve elde edildigi kaynaga gore
karakteristik aroma igerirler. Ugucu yaglarin en 6nemli kalite 6zelligi ugucu yag
bilesimleridir. Ugucu yaglarin icerikleri temin edildigi bitkinin tiirii olmak {tizere,
bitkisel materyalin yetistirilmesinde uygulanan yoOntemler, toplanma mevsimi,
toplanma yontemi, toplandiktan sonra uygulanan kurutma islemi ve yag elde etme
yontemi gibi bir¢ok etkene gore degisiklikler gosterebilmektedir (Franz ve Novak,
2016).

Ucucu yag igerigi bitkilerin farkli organlarinda da degiskenlik gostermektedir.
Bu yilizden bitkilerin koklerinden (kara turp, kirmizi turp gibi), govdelerinden
(zencefil, targin gibi), yapraklarindan (nane, kekik, mercankos, maydanoz, defne gibi),
soganlarindan (mutfak sogani, sarimsak gibi), ciceklerinden (karanfil gibi),
meyvelerinden (kimyon, anason, karabiber, kirmizi biber, vanilya gibi) ve
tohumlarindan  (hardal, hindistan cevizi) ugucu yag kaynagi olarak
faydalanilmaktadir (Kutlular, 2007).



1.7 Tezimizin Amaci

Lilium akkusianum tiirii Diinya tizerinde sadece Ordu ili Akkus ilgesi ¢evresi ve
Tokat smirinda yayilis gosteren lokal endemik bir tiirdiir. Tez konumuzu olusturan L.
akkusianum tiirii hem lokal olarak endemik bir bitkidir hem de soganli bir geofittir.
Endemik tiirler ve geofitler biyocesitlilik agisindan 6nemli bitkilerdir. Bu ¢aligsma ile
endemik L. akkusianum tiiriiniin morfolojik, anatomik ve mikromorfolojik 6zellikleri
ile baz1 biyokimyasal igerikleri bakimindan ayrintili sekilde incelenmesi

amaclanmugtir.

eBdylece tiirlin anatomik ve mikromorfolojik ozellikleri ayrintili sekilde
incelenerek tiirlin diger tiirlerle arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya

konulacaktir.

e Ayrica tiirler arasindaki morfolojik benzerlikler tiirlerin  sistematik
kategorideki durumlar1 agisindan karisikliliga sebep olmaktadir. Yapilmis olan
bu calisma ile tiire ait belirgin mikromorfolojik 6zellikler elde edilmistir. Bu

ozellikler diger Lilium tiirlerinin ayirt edilmesinde de kullanilabilecektir.

e Caligilan tiirlin meyve, tohum, yaprak ve ¢icek mikromorfolojilerinin ortaya

konmasi ile taksonlarin daha ayrintili incelenmesi saglanmistir.

e Enstriimantal analiz teknikleri kullanilarak tiiriin baz1 fitokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir, tiiriin aromatik yapisi ortaya konulmustur. Bazi Lilium tiirleri
kozmetik ve tip alaninda kullanilmakta ve bu amagcla yetistirilmektedir. Elde
ettigimiz bulgular tiirlin aromatik bilesikler yoniinden zengin oldugunu ve

kozmetik alaninda kullanilabilecegini gostermistir.

o L. akkusianum tiiriiniin fenolik bilesikleri ve ugucu bilesenlerinin belirlenmesi
ileride bu tiirle ilgili yapilacak koruma ve kiiltiir calismalarina temel veri

olusturacaktir.

e L. akkusianum tiirii lokal endemik bir tiir oldugu i¢in biyogesitlilik agisindan
da olduk¢a oOnemlidir. Yaptigimiz calisma tiiriin tamitilmasina da katki

saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Comber (1949) Lilium cinsinin siniflandirilmasi {izerine yaptigi ¢alismada 13
morfolojik karakter ve 2 ¢imlenme tipini temel olarak almistir. Tiirkiye’de yayilis
gosteren Lilium tiirlerini L. martagon L. hari¢ Liriotypus seksiyonuna dahil etmistir.

L. martagon tiirii ise Martagon seksiyonuna dahil edilmistir.

Davis ve Henderson (1984) Tiirkiye’de bulunan Lilium cinsi ile ilgili yaptiklar
calismada cinsin L. candidum, L. martagon, L. carniolicum (var. ponticum, var.
artvinense), L. ciliatum, L. monadelphum (var. szovitsianum, var. armenum) ve L.

kesselringianum olmak tizere 6 tiir ile temsil edildigini bildirmislerdir.

Gamperle (1998) Tiirkiye florasi igin yeni bir tiir olan lokal endemik L.

akkusianum tiirtinii bilim diinyasina tanitmstir.

Temeltas (1999) yaptigi calismada Balikesir Ilinde dogal olarak yayilis
gosteren Lilium candidum tiiriiniin anatomik, morfolojik ve ekolojik 6zelliklerini
aragtirmistir. Yapilan ¢alisma ile tiiriin vejetatif organlarinin kimyasal 6zellikleri tespit
edilmistir. Ayrica bitkilerin yetistigi habitatdan alinan toprak o6rneklerinin de fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.

Erdogan ve Sener, (2000) Lilium tiirleri ilizerinde yaptiklar1 fitokimyasal
caligmada bitkilerin basta alkaloitler olmak {izere saponozitler, steroitler,
fenilpropanoitler, flavonoitler, karotenoitler gibi c¢esitli etken madde gruplarini
icerdiklerini tespit etmislerdir. Lilium tiirlerinden elde edilen flavonoidlerin de

genellikle rutin ve kemferol tiirevi oldugunu bildirmislerdir.

Ikinci (2005) Tiirkiye’de bulunan Lilium cinsine ait tiirlerinin revizyonunu
gerceklestirmistir. Calismada morfolojik karakterler, ¢ekirdek ribozomal DNA ITS
bolgesinin dizi analizi ve RAPD analizi tekniklerini kullanarak tiirleri incelemislerdir.
Calismanin sonucunda 7 tiir ayirt edilmistir, bunlardan birinin iki varyetesi
belirlenmistir. L. artvinense tirli L. ponticum tiriiniin sinonimi durumuna
indirgenmistir. Daha once Tiirkiye Florasi'nda L. carniolicum alttiirii olarak kabul

edilen L. ponticum tekrar tiir diizeyine ¢ikarilmistir.
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Aka (2005) Balikesir gevresinde yayilis gosteren L. candidum bitkisinin farkli
lokalitelerden toplanan 6rnekleri iizerinden genetik ¢alismalar yapmistir. 47 karakter
lizerine yapilan analizler sonucu 35 tanesinin polimorf oldugu tespit edilmistir.

Polimorfik bant oraninin %74,47 oldugu bildirilmistir.

Chehregani ve Kouhkan, (2008) L. martagon tiiriiniin polenleri {izerinde
caligmalar yapmustir. Tiirlin polenlerinin dizel araglarin egzoz gazina maruz kalan

bireyler lizerinde alerjik hastaliklarin tedavisinde kullanilabilecegini 6ne siirmiiglerdir.

Morinaga ve ark., (2009) Lilium auratum Lindl. tiirii tizerinde yaptiklari
calismalarda ugucu bilesenlerinin giindliz ve gece olusum farklarini incelemistir.
Calisma sonucunda L. auratum tiiriinde geceleri giindiize gore daha fazla miktarda

ucucu bilesen oldugunu tespit etmislerdir.

Ozel ve Erden, (2010) ihra¢ edilen geofit bitkilerin bazi ozelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda L. candidum tiiriiniin genel morfolojik 6zeliklerini ortaya
koymuslardir. Bitkinin 114 cm boyunda oldugunu, bitki basina ¢i¢ek sayisinin 4.35,
sogan g¢evre uzunlugunun 26.10 cm, yillik ¢evre uzunlugu artis oraninin %44.72

oldugunu tespit etmislerdir.

Lee ve ark., (2011) Lilium cinsinin Kore tiirlerinin evrimini ve kokenini
belirlemek i¢in cins ile ilgili genetik iliskileri arastirmiglardir. Calisma ile Lilium
icindeki bircok soyu tespit etmislerdir. Tirler i¢cinde sadece L. martagon tiiriiniin

monofiletik oldugu ortaya konulmustur.

Oyama-Okubo ve ark., (2011) Japonya’ da popiiler olan Lilium cv. “Casa
Blanca” ¢esidinde ¢igeklerde bulunan ugucu bilesenleri tespit etmek {izere bir ¢alisma
yapmiglardir. Analiz sonuglarina gore benzil alkol, izo-6jenol, linalol, cis-okimen
tespit edilmistir. Bu ugucu bilesenler bazen rahatsiz edici kokularda olabilmektedir.
Bu nedenden dolay1 Aminooksi asetik asit (AOA), L-2-aminooksi-3-fenilpropionoik
asit (AOPP) indikatorlerini kullanarak c¢igeklerdeki ucucu bilesen salinimim

azaltmiglardir.
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Yembaturova ve Korchagina, (2011) Lilium martagon, Lilium bulbiferum L.,
Lilium oxypetalum Baker, Lilium henryi Baker, Lilium regale Wilson, Lilium
philippinense, Lilium pseudotigrinum Carriére tiirleri tizerinde anatomik bir ¢alismada
yapmislardir. Tiirlerin anatomik yapilarini belirleyerek, tlirler arasindaki benzerlik ve

farkliliklari ortya koymuslardir.

Lei ve ark., (2012) 6 Lilium tiiriinde sogan oziitlerinin antioksidan aktivitelerini
ve toplam fenolik iceriklerini incelemislerdir. Tiirlerde toplam fenolik igeriginin yani
sira antioksidan kapasitesinde de 6nemli farklar belirlenmistir. incelenen tiirler i¢inde
L. regale tiiriiniin en yiiksek fenolik igerik ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu
gortlirken Lilium davidii var. unicolor Salisb tiiriiniin ise en disiik fenolik icerige ve

en zayif antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Demirel (2012) ¢alismasinda, iilkemizde dogal olarak yayilis gosteren Lilium
taksonlarinin morfolojik ve palinolojik 0zelliklerini incelemistir. Morfolojik
incelemeler herbaryum 6rnekleri lizerinde gesitli floristik ve revizyon ¢alismalarinda
kullanilan 22 karakter lizerinde sayisal olarak degerlendirilmistir. Yapilan analiz
sonucu taksonlarin ayiriminda bitki boyu, govde tily durumu, yaprak boyu ve genisligi,
stilusun uzunlugu, pediselin tiiy ve renginin Onemli karakterler oldugu tespit

edilmistir.

Uysal ve Kaya, (2013) Ulkemizde yetisen Lilium cinsine ait bireylerin 17 ilden
alinan toprak Orneklerini incelemislerdir. Toprak orneklerinde tuzluluk, ph, organik
madde, kireg, fosfor ve potasyum miktarlar1 incelenmis ve bitkilerin ekolojik istekleri
belirlenmeye calisilmistir. Arastirma sonuglarina gore topraklarin tuzluluk ve kireg
miktar1 ¢ok diisiik, fosfor miktar1 orta seviyede, potasyum miktar1 yliksek, organik

madde miktar1 ¢ok yiiksek, ph miktar1 hafif asidik olarak tespit edilmistir.

Hu ve ark., (2013) Lilium ‘siberia’ ¢iceklerinde yaptiklart ¢alismada, 151k
miktarinin ucucu bilesen miktar1 ve ugucu bilesen c¢esit sayis1 iizerine etkisini
incelemislerdir. Arastirma bulgularina gore 1sik miktar1 arttikca ugucu bilesen
miktarinin ve ¢esit sayisinin da arttig1 tespit edilmistir. Fakat 151k miktar1 belirli bir
seviyenin lstline ¢iktiginda asama asama ucucu madde miktarinin ve gesit sayisinin
azalttigimi da gozlemlemislerdir. Aragtirmada Lilium ‘siberia’ bitkisinin ugucu

bilesenlerin salinmasi i¢in optimum bir 151k miktarini tercih ettigini belirlemislerdir.
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Sargin ve ark., (2013) Manisa ¢evresinde yetisen Lilium tiirlerinin de dahil
oldugu geofit bitkiler {lizerine yaptiklar1 caligmada bdlge insanlarimin bu bitkileri

evlerinde siis bitkisi ve hayvan yemi olarak kullandiklarini tespit etmislerdir.

Wang ve ark., (2014) ticari olarak satilan Lilium bitkisini bir biitiin olarak
kurutup 6giiterek ugucu bilesenlerini GC-MS ile analiz etmislerdir. Major ugucular, 1-
dodekan (%8.04), 1-dokosen (%7.35), 1-hekzadekanol (%5), 2-(9-Oktadeseniloksil)-
(2)-etanol (%4.22), n-hekzadekanoik asit (%3.27), benzofuran, 4,7-dimetil- (%3.26)
ve hekzadekan-1,2-diol (%3.09) olarak bulunmustur.

Kim ve ark., (2014) Lilium longiflorum x L. callosum tiirlerinde bulunan ugucu
bilesikleri arastirdiklar1 ¢aligmalarinda taze ¢icek Orneklerinde GC-MS ile ugucu
bilesikleri dedekte etmislerdir. Bu ¢alisma neticesinde L. longiflorum tiiriiniin daha
fazla ugucu bilesik ihtiva ettigini, L. callosum tiiriinde ise az miktarda ugucu bilesik

bulundugunu tespit etmislerdir.

Guo ve ark., (2014) anavatani1 Cin olan 6 Lilium tiiriiniin fenolik ve antioksidan
bilesik kompozisyonunu belirledikleri ¢aligmada kuru petal 6rneklerini dgiiterek toz
haline getirip ekstrakte etmislerdir. Toplam fenolik kompozisyonu GAE mg / 100 g
kuru o6rnek olarak hesaplanmistir. Toplam fenolik madde tiirler i¢in. L. brownii
(6125.51), L. leucanthum (5637.88), L. sargentiae (8482.29), L. davidii (11265.87), L.
davidii var. unicolor (8060.78), L. lancifolium (10035.83) olarak tespit etmistir.

Du ve ark., (2014) Cinde bulunan Lilium tiirlerinin polenlerini taksonomik
acidan  incelemislerdir.  Polen  morfolojilerinin  elektron  mikroskobu ile
mikromorfolojik olarak incelendigi ¢alismada Lilium tiirleri arasindaki filogenetik

baglantilar1 ortaya koymuslardir.

Giiven ve ark., (2014) Tiirkiye’de yayilis gosteren Lilium taksonlarinin polen
morfolojileri ve anatomik yapilarin1 151k mikroskobu ve elektron mikroskobu
kullanarak incelemislerdir. Anatomik olarak taksonlarin gévde ve yaprak anatomileri
ortaya konulmustur. Tiirkiye’de bulunan tiim taksonlarin bazi anatomik 6zelliklerinin
ve polen morfolojilerinin ilk defa ortaya konuldugu bir ¢aligma niteligindedir. Calisma
sonucunda anatomik ve palinolojik 6zelliklerin tiirlerin ayirt edilmesinde onemli

karakterler oldugu belirlenmistir.
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Kahraman (2014) yaptig1 ¢alismada L. candidum bitkisini sera kosullarinda
toprak kullanmadan yetistirmistir. Toprak alternatifi olarak kum, pomza, zeolit,
kokopit (cocopeat=sikistirilmis torf) kullanilmistir. Denemeler sonucunda sogan ¢api,
alt gévde capu, iist govde cap1, gévde uzunlugu, ¢igekli gévde uzunlugu ve ¢icek sayisi
gibi veriler elde edilmis ve bunlara istatistik testler uygulanmistir. Deney sonuglarina
gore tiim ortamlarda gelisim gbzlenmekle beraber en verimli ortamin kokopit oldugu

gozlenmistir.

Dimitrova ve ark, (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada Sirbistan’da yayilis
gosteren ve Balkanlar i¢in endemik olan Lilium jankae A. Kern tiiriintin fenolik madde
kompozisyonu UV-HPLC analizi ile belirlenmistir. Kuru ekstraktta mg/g olarak
belirlenen fenolikler: Kafeik asit (10.18 mg/g), Klorojenik asit (1.21 mg/g) ve
Ferulik asit (0.92 mg/g) olarak tespit edilmistir.

Jin ve ark., (2015) Cin de yetisen Lilium leucanthum tiiriiniin 3 farkh
ekotipinde c¢alisma yapmislardir. Bu ekotipleri Zheppin, Zhouqu, Liuba olarak
isimlendirmistir. Bu bélgelerden alinan L. leucanthum soganlarindan toplam fenolik,
toplam flavonoid, toplam flavanol karsilastirmasi yapilmistir. Toplam fenolik miktart,
toplam flavonoid miktari, toplam flavanol miktar1 en yiiksekten en diisiige gore
Zhenpin, Liuba, Zhouqu ekotiplerinde goriilmiistiir. Calisma sonucunda incelenen

bilesiklerin miktarlarinin farkl ekotiplerde degistigi gosterilmistir.

Kahraman (2015) L. candidum soganinin ekim sikliginin gelisimi {izerine
etkilerinin belirlemesi tizerine ¢alisma yapmustir. 20x20 cm dikim mesafesinde 20
sogan, 30x30 cm dikim mesafesinde ise 12 sogan kullanilmistir. Soganlar 10 cm
derinlige dikilerek sogan ¢api, sogan agirhigi, bitki boyu ve govde capr Olgiimleri
yapilmistir. Analizler sonucunda, dikim sikliklarinin sogan ¢ap1, sogan agirligi, bitki

boyu ve govde capi lizerinde farklilik olusturmadigi tespit edilmistir.

Johnson ve ark., (2016) Lilium hibritlerinin biyokimyasal ve genetik bazi
ozelliklerini incelemislerdir. Ucgucu bilesik analizleri i¢in yas bitkinin ¢esitli
organlar1 kullanilmistir. ‘Belladonna’ hibridi i¢in proksimal ve distal tepallerde major
ucucu linalol, stamen ve karpelde major ugucu (Z)-p-oksimen olarak  belirlenmistir.
‘Conca d'Or’ hibridi i¢in biitiin organlarda (proksimal tepal, distal tepal, stamen ve

karpelde) major ugucu (Z)-p-oksimen olarak bulunmustur.
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Gliney ve ark., (2016) L. martagon tohumlara farkli konsantrasyonlarda
hormonlar (indolasetik asit, indol-3-butirik asit, naftalin asetik asit, gibberellik asit)
uyguladiklar1 ¢alismada ¢imlenen tohumlardaki kok sayisi ve uzunlugu, gévde
yiikseklik ve ¢ap1, tohum ¢imlenme yiizdesi gibi parametreleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore en iyi sonuglarin tohum ¢imlenme oraninda 5000 ppm indolasetik
asit, kok kalitesinde 3000 ppm indol-3-butirik asit veya 1000 ppm gibberellik asit,
istenilen gévde boyu 3000 ppm indol-3-butirik asit, istenilen gévde ¢ap1 ise 5000 ppm

indol-3-butirik asit oldugu belirlenmistir.

Kong ve ark., (2017) yapmis olduklari ¢alismada sekiz Lilium hibrit grubunun
cicek kokusu kompozisyonlarini incelemiglerdir. Taze ¢igcek drneklerinde yapilan bu
calismada toplam 36 ugucu bilesik tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda (E)- B -
ocimene (%0.99-%77.84), linalol (%4.50-%55.38) ve metil benzoat (%0.27-%38.21)

major koku bilesikleri olarak belirlenmistir.

Sar1 ve Celikel, (2017) Lilium ‘Siberia’ bitkisini sera kosullarinda farkli
yetistirme ortamlar1 kullanilarak yetistirmeye calismislardir. Arastirmada cigek sap
uzunlugu, ¢igek sap ¢api, bogum sayisi, yaprak sayis1 yaprak uzunlugu, kandil sayist,
kandil uzunlugu, yavru sogan adedi, yavru sogan boyu ve eni incelenmistir. Calisma
sonucuna gore ¢igek sap uzunlugu, yaprak sayisi, yavru sogan sayisi parametrelerine

gore en 1y1 sonuglar torf+kum ortamindan elde edilmistir.

Ghanbari ve ark., (2018) Iran’da yetisen endemik bir tiir olan Lilium ledebourii
(Baker) Boiss soganlarmin fitokimyasal bilesiklerini incelemislerdir. Etiivde kurutma
yontemi ile ekstraksiyon yapilan 6rneklerde toplam fenolik asit 0.05+1.814 mg GAE/g
kuru 6rnek bulunurken, dondurarak kurutma yontemi ile ekstraksiyon sonucunda

0.17£5.198 mg GAE/g kuru 6rnek bulunmustur.

Salehi ve ark., (2019) Iran endemigi olan L. ledebourii tiirii iizerine yaptiklart
calismada tiirin bazi molekiiler ve biyokimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Yaprak,
cicek ve soganlarin kullanildig1 bu calismada, toplam fenolik madde hesaplamasi
gallik asit esdegeri, mg gallik asit/100 g kuru ornek seklinde hesaplanmistir.
Yapraktaki toplam fenolik madde miktar1 en yiiksek yaprakta sonra ¢igek ve soganda

tespit edilmistir.

15



Arslan ve ark., (2019) Ordu ilinde yayilis gosteren Lilium cinsi bireylerinde
yaptiklar1 c¢alismada morfolojik olarak bireyleri incelemis, yaprak eni, yaprak
uzunlugu, ¢i¢ek sap1 uzunlugu, gigek sap1 kalinligi, pistil boyu, filament boyu, anter

boyu, tepal eni, tepal uzunlugu degerleri 6l¢iilmiis ve karsilastirma yapilmistir.

Aros ve ark., (2020) calismalarinda ti¢ farkli kesme cigek tiirliniin ¢igcek
kokusunu duyusal analiz ve GC-MS ile belirlemislerdir. Buna gore, taze ¢igekte Lilium
cv. ‘Sweetness’ i¢in major bes ucucu bilesik: belirlenememis bir terpen (3887 pg/l),
metil benzoat (2916 pg/l), okaliptol (2447 pg/l), trans-B-ocimen (1180 pg/l) ve D-
limonen (779 pg/l) olarak bulunmustur.

Rakhimzhanova (2020) Kazakistan ve Tirkiye’ de yayilis gosteren L.
martagon tiirtiniin antioksidan aktivitelerini, fenolik bilesen miktarlarini, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve tanen miktarlarini kiyaslamistir. Her iki iilke 6rneklerinde
en yiiksek fenolik bilesen kafeik asit olmustur. En yiiksek toplam antioksidan
aktivitesi hem toprak iistiinde hem toprak altinda Tiirkiye’de yetisen bireylerden elde

edilmistir.

Zhao ve ark., (2021) Lilium brownii F. E. Brown var. viridulum soganinin farkl
depolama kosullarinda kahverengilesme derecesini, polifenol oksidaz aktivitesini ve
kimyasal bilesikleri belirlemeye yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Calismada toplam
fenolik miktarmin farkli sicaklikta ve farkli siirede degisimi izlenmistir. Calisma
sonucunda en yiiksek fenolik miktarinin 12. giinde 25°C 1s1kli ortamda, en diisiik

fenolik miktarinin ise 24. giinde -20° C’de oldugunu gézlemlenmistir.

Demirbas (2021) Lilium candidum bitkisinde toprak alti1 ve toprak tstiinden
elde edilen ekstratlarda antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, flavonoid ve tanen
miktarlarini belirlemistir. Caligmada antioksidan aktivite, tanen ve toplam fenolik
madde miktarlar1 en yiiksek toprak istli ekstratlarinda, flavonoidler ise en yiiksek

toprak alt1 ekstratlarinda tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Lilium akkusianum tiirii Haziran-Temmuz aylarinda ¢i¢eklenen, Agutos-Eyliil
aylarinda meyve veren 900-1600 m. rakimlarinda, ¢alilik ve dikenli arazileri tercih
eden, geofit, endemik, ¢ok yillik bir bitkidir. Tiirlin dogadan toplanmasi izne tabidir.
Arazi ¢galismamizi ylriitebilmek i¢in gerekli izinler (T.C Tarim Orman Bakanligi Doga

Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii) alinmistir.

Tiirkiye Bitkiler Veri Servisi (TUBIVES) verilerine gore L. akkusianum tiirii
cografi bolge olarak A6 bolgesinde (Sekil 3.1) yeralan Karadeniz Bolgesi, Ordu ili,
Akkus il¢esinde yayilis gostermektedir.

Sekil 3.1 L. akkusianum Tiirtiniin Tiirkiye’deki Yayilist (Anonim 2021b)
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Meyveli Donem
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3.2 Yontem
3.2.1 Morfolojik inceleme Yontemleri

L. akkusianum tiirtine ait bitki ornekleri ¢igeklenme déneminde (Haziran-
Temmuz) ve meyve verme doneminde (Agustos-Eyliil) Ordu'nun Akkus Ilgesinden
toplanmistir. Arazide bitkilerin fotograflari ¢ekilmis ve toplanan bitki 6rneklerinin bir
kism1 herbaryum tekniklerine gére kurutulmustur. Orneklere ait morfolojik dlgiimler
ve fotograflandirmalar Nikon SMZ 25 motorize arastirma mikroskobu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bitkilerin boyu, sogan ¢api, govde kalinliklari, alt-orta-iist yaprak
uzunluklari, dig-i¢ tepallerin ebatlari, stamen ve pistil uzunluklari, tohum sayilar1 beser
tekerriirlii dl¢lilmiistiir. Tirlerin toplandig: lokaliteler Sekil 3.3 ve Cizelge 3.1 'de

verilmigtir.

L85\ us Belediyesi
\

Sekil 3.3 L. akkusianum Tiirtiniin Toplandig1 Lokalite

Cizelge 3.1 L. akkusianum Tiirtiniin Toplandigi Lokalite

Takson Lokalite

A6: Ordu, Akkus, Caldere Mahallesi, 1221 m,
calilik ve dikenli bitkilerin i¢leri
UZUNOMEROGLU (26.6.2019 -21.09.2019)
40°48'03.0"K 36°57'05.0"D

Lilium akkusianum
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3.2.2 Anatomik Inceleme Yéntemleri

Anatomik incelemeler igin araziden toplanan Lilium akkusianum tiiriintin kok,
sogan, govde, yaprak, brakte, cicek, meyve ve tohum kisimlar1 %70 etil alkol
icerisinde muhafaza edilmistir. Anatomik oOzellikleri belirleyebilmek icin bitki
orneklerinden enine ve yiizeysel kesitler alinmigtir. Kesitler gliserin-jelatin yontemi
ile daimi preparat haline getirilmistir. Baz1 kesitler hematoksilen ile boyanmistir
(Vardar, 1987). Hazirlanan preparatlarin resimlerinin ¢ekilmesi ve hiicrelerin
Ol¢iimleri Nikon Eclipse E400 151k mikroskobu ve Nikon Imaging System (NIS)

programi kullanilarak yapilmistir.

Yapilan anatomik incelemelerde L. akkusianum tiiriiniin kok, sogan, yaprak,
brakte, govde, meyve, i¢ tepal, dis tepal, stamen ve pistillerinden alinan kesitlerinde
genel olarak kutikula, epidermis, parankima hiicreleri, iletim demeti ve iletim demeti
hiicreleri (ksilem, floem), stoma hiicreleri sayimi yapilmistir. Bitkilerin yaprak alt
ylizeylerideki stoma ve epidermis sayis1 0,25 mm? lik bir alan baz alinarak 6l¢iilmiis
ve veriler not edilmistir. Bitkilerin alt yiizeyleri i¢in stoma indeksi ve stoma indeks

orani agagidaki formiille hesaplanmaktadir (Meidner 1968).

Sl = x 100
(S+E)
Bu formiilde;
SI  : Stoma Indeksi
S . Birim alandaki stoma say1s1
E ! Birim alandaki epidermis hiicresi sayisini ifade etmektedir.

3.2.3 Mikromorfolojik Inceleme Yontemleri

Aragtirma konumuz olan L. akkusianum tiiriiniin herbaryum &rneklerinin
Yaprak, ¢icek, meyve ve tohum kisimlarindan alinan 6rneklerden elektron mikroskobu
ile goriinti alinmistir. Bu goriintiilerde tiiy, stoma, epiderma hiicreleri, iletim
demetleri, polen hiicreleri, erkek organ ve disi organ incelenmeye calisilmistir.

Stearn’e (1985) gore, meyve ve tohum yiizeyleri belirlenmistir.

Taramali Elektron mikroskobu (SEM) analizi Ordu Universitesi Merkezi
Aragtirma Laboratuvart ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Hitachi-SU 1510 cihazda

(Sekil 3.4 A) diisiik vakum ve 3 kilovolt'luk voltaj ile gergeklestirilmistir.

20



Sekil 3.4 Mikromorfolojik incelemelerde Kullanilan Cihazlar A) Elektron
Mikroskobu, B) Altin Kaplanacak Ornekler, C) Altin Kaplama Cihazi

Ornek konulacak disk'e (Sekil 3.4 B) karbon yapiskan bantlar yapistirilarak

ornekler bu bant {izerine tutturulmus ve ortalama 60 sn. boyunca altin kaplama islemi
uygulanmistir (Sekil 3.4 C). Elektron mikroskobunda goriintii alabilmek ig¢in
materyalin yiizeyinin iletken olmasi veya altin kaplama yapilarak 6rnek ylizeyinin
iletken hale getirilmesi gerekmektedir. Bitkilerin yilizeyi tam olarak iletken
olmadigindan yiizeyi iletken hale getirmek icin goriintiileme Oncesi altin kaplama

islemi uygulanmistir.
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3.2.4 Fenolik Bilesen inceleme Yontemi
Orneklerin fenolik profilinin belirlenmesinde diode array dedektdr (DAD) ile
donanimli Thermo marka Dionex Ultimate 3000 model yiliksek basingli sivi

kromatografi (HPLC) cihazi kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Fenolik Bilesen Analizinde Kullanilan HPLC Cihazi

Analiz ODS Hypersil (250 x 4.60 mm x 5um) C18 kolonunda 45°C de 0.8
ml/dk akis hizinda Aydin (2016) metodu modifiye edilerek gerceklestirilmistir.
Tasiyict faz olarak (A) 0.25 pum’lik filtrelerden gegcirildikten sonra ultrasonik su
banyosunda degaz edilen asetik asitin ultra saf sudaki %3’lik ¢6zeltisi ve (B) methanol
(Sigma aldrich 99.9 saflikta) kullanilmis olup Cizelge 3.2°de verilen gradiyent
programi takip edilmistir. Analizde enjeksiyon hacmi 20 pL ve okuma yapilan dalga
boyu 278 nm olarak belirlenmistir. Sonuglar gallik asit esdegeri (mg GA/ g kuru 6rnek)

tizerinden verilmistir.
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Cizelge 3.2 HPLC Analizi Gradiyent Program

Zaman (dk.) %A  %B  Akis Hizi (ml/dk.)

0 93 7 0.8
20 72 28 0.8
28 75 25 0.8
35 70 30 0.8
50 70 30 0.8
60 67 33 0.8
62 58 42 0.8
70 50 50 0.8
73 30 70 0.8
75 20 80 0.8
80 0 100 0.8
90 93 7 0.8

A: %3 Asetik asitili ultra saf su, B: Metanol

Ornek hazirlama isleminde takip edilen protokol asagida detaylar: ile
verilmistir. Herbaryum tekniklerine gore kurutulup o6giitiicii yardimi ile toz haline
getirilen ornekler (toprak alti, govde, yaprak, ¢icek, meyve) analiz yapilincaya kadar
amber renkli siselerde +4°C sicakliktaki buzdolabinda muhafaza edilmistir. Analiz
oncesi Orneklerin nem miktar1 nem tayin cihazi (Denver-IR35) kullanilarak
belirlenmistir. Fenolik maddelerin ekstraksiyonu igin 1 g 6rnek 10 ml metanol ile
karistirilip oda sicakhiginda 1 saat boyunca ultrasonik su banyosunda (SK3310HP,
Kudos, Cin) %100 giigte (180W) 53 kHz frekansta sonike edilmistir. Kati
pargagiklarin uzaklastirilmasi igin elde edilen ekstraktan 7500 xg de +4 °C'de 30 dk
boyunca santrifiij islemine (Universal 320-R, Hettich, Almanya) tabi tutulmustur. Elde
edilen s1v1 faz yeni santrifiij tiiplerine alinip ayn1 kosullar altina santrifiij edildikten
sonra berrak s1vi faz amber renkli siseye aktarilmistir. Elde edilen ekstraktlar konsantre
edilmek tizere 40 °C'de 100 mbar vakum altinda 3 saat boyunca vakum etiivde
(Memmert VO200, Almanya) tutularak ¢oziicli solvent ugurulmustur. Daha sonra
konsantre ekstraktlarin hacimleri methanol ile 2 ml’ye tamamlanip 0.45 pum siringa
ucu filtreden (30-SF-45 Nylon, Chromacol, Ingiltere) gegirildikten sonra 1.5 ml

hacimli HPLC viallerine alimistir.
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3.2.5 Ugucu Bilesen Analiz Yontemi

Yas (toprak alti, govde, yaprak, ¢igek) orneklerin ugucu bilesenleri gaz
kromatografisi/kiitle spektrometresi (GC-MS) ile kombine edilmis Tepe Boslugu -
Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (HS-SPME) teknigi kullanilarak tespit edilmistir. Kati
faz mikroekstraksiyon yontemi (SPME, Supelco, Germany) modifiye edilerek
kullanilmistir. Bu yonteme gore 6rnek 15 ml hot space vialinin 1/3 hacmini kaplayacak
sekilde konulmus ve agiz1 kapatilmis vialler 60°C’de 15 dk fibersiz olarak inkiibe
edilmistir. Daha sonra inkiibasyon sirasinda tepe boslugunda toplanan ugucu
bilesenlerin kat1 faza absorbe edilmesi igin vialler 60°C’de 30 dk fiberli (Fused silica
SPME fiber CAR/PDMS, 75um) olarak inkiibe edilmistir. Absorbe edilen ugucu
bilesenler Rxi-5MS kapiler kolonu ile (30 m x 0.25 mm, 0.25 um, Restek) GC-MS
(Shimadzu 2010 PLUS) cihazina (Sekil 3.6) enjekte edilmistir.

Sekil 3.6 Ucucu Bilesen Analizinde Kullanilan GC-MS Cihazi
Sicaklik programi firin sicakligr 40 °C’de 2 dakika bekledikten sonra 4°C/dk

artisla 250°C’ye ulasacak ve bu sicaklikta 5 dakika bekleyecek sekilde yapilmstir.
Enjektdor blogu ve dedektor sicakliklart 250°C, Iyon kaynagi 200°C olarak
ayarlanmistir. Iyonlastirma tiirii olarak EI (70 eV), split oran1 1/5, tastyic1 gaz olarak
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Helyum (1.44 ml/dakika) kullanilmistir. Ugucu bilesenlerinin tanimlanmasinda
WONI11, FFENSC 1.2 kiitiiphanesinden yararlanilmis ve LRI (Linear Retention Indices)
degerleri, bir seri C7-C30 doymus n-alkan standartlari (Sigma-Aldrich Chemical Co.
USA) yardimiyla hesaplanmistir.

3.2.6 Elementel Analiz inceleme Yéntemi

Kurutulmus toz halindeki toprak alti, govde, yaprak, cicek ve meyve
orneklerinin karbon (C), azot (N), hidrojen (H) ve kiikiirt (S) elementi igerikleri (%)
mikro elementel analiz cihazi (Vario Micro Cube, Elementar, USA) kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 3.7 A). iki adet kor (blank) ve 2 adet siilfanilamid standart1 kalay
kapsiillerde cihaza verilerek cihaz kalibrasyonu gerceklestirilmistir. Sonrasinda
ornekler (2mg) kalay kapsiillere (Sekil 3.7 B) konularak cihaza verilmis ve Chem80s
sabit metotu ile element analizi gergeklestirilmistir. Elementel analizde helyum ve

oksijen gazi kullanilmistir.

0 boats 4 x4x1imm 1000 pes.
e n Cermary. o

Sekil 3.7 Elementel Analizinde Kullanilan Cihaz ve Ekipmanlar A) Elementel Analiz
Cihazi, B) Kalay Kapsiiller
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Morfolojik Ozellikleri Ile Tlgili Bulgular

Cok yillik, soganli ortalama boyu 125.8£12.98 c¢cm kadar olan bir bitkidir.
Sogan kisimlar1 toprak altinda ve sogan u¢ kismindan kokler ¢ikmaktadir. Sogan ¢ap1
ortalama 5.8+0.83 cm, bir soganda ortalama 50-100 aras1 degisen pul bulunmaktadir.
Sogan pullarinin boyutlart ortalamast 3.3+0.97%1.4+0.14 cm’dir. Kokleri sacak
seklinde olup boyutlar1 degiskendir. Govde genellikle dik ve bitki boylanmasi ile
birlikte incelme egilimindedir. Govdenin ¢ap1 alt bolgelerde (topraga yakin
kisimlarda) 2.8+0.27 cm, orta bolgelerinde 1.2+0.27 cm, iist bolgelerde ise 0.38+0.08
cm kadardir. Yapraklar ince-uzun ve ug tarafa dogru sivrilmekte ve toprak
ylizeyinden ¢igek kismina dogru cikildik¢a boylar1 azalmaktadir. Alt bolgelerdeki
yaprak boyutlar1 13.5+£0.5x1.79+0.2 cm, orta bolgede 11.25+0.5%1.094+0.10 cm, {ist
bolgelerde 5.62+0.44%0.86+0.05 cm kadardir. Cigekler tek tek yaprak diplerinden
¢ikmakta ve bitkinin sadece list kisimlarinda siralanmustir. 6 adet stamen, 1 adet disi
organ bulunmakta, pistil tiggen bir goriiniistedir. Tepaller 6 adettir. Tepaller i¢ ve dis
tepal olarak ayrilmaktadir. Tepaller krem renklidir ve dip kisimlarinda koyu renk
beneklere sahiptir. Tepal boyutlart 7.24+0.25%2.34+0.23 cm olarak 6l¢iilmistiir.
Stamen uzunlugu 4.76+0.08 cm kadardir. Anter boyutlar1 9.6+0.89%2.6+0.54 mmdir.
Disi organ boyutlart 5.7+0.57%0.34+£0.05 cm olarak Olgiilmiistiir. Meyve kapsiil
seklinde ve lobludur. Her lobda siralanmis tohumlar bulunur. Meyve ¢ap1 3+0.35 cm
ve her meyvede ortalama olarak 100 tohum bulunur. Tohum ¢ap1 3.8+0.83 mm kadar

Ol¢tilmiistiir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1, Sekil 4.2).
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Sekil 4.1 L. akkusianum Tiiriiniin Vejetatif Kisimlar1 Morfolojik Ozellikleri (A:
Sogan, B: Sogan ve Govdenin Baglanti Bolgesi, C: Govde, D-E-F:
Yaprak)
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Length = 3122 .84 ym

Sekil 4.2 L. akkusianum Tiiriiniin Generatif Kisimlar1 Morfolojik Ozellikleri (A:
Cicek, B: Stamen, C: Tepal Ust Yiizey, D: Tepal Alt Yiizey, E-F:
Meyve, G-H: Tohum)
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Cizelge 4.1 L. akkusianum Tiiriiniin Baz1 Morfolojik Olgiimleri

En/ ¢ap (cm) Boy (cm)
Ortalama=+S.S Ortalama+S.S
Bitki genel - 125.8+12.98
Toprak alt1 Sogan 5.8+0.83 -
Sogan pul 1.4+0.14 3.3+0.976
Govde (Alt bolge) 2.8+0.27 -
Govde Govde (Orta bolge) 1.2+0.27 -
Govde (Ust bolge) 0.38+0.08 -
Yaprak (Alt bolge) 1.79+0.20 13.5+0.5
Yaprak Yaprak (Orta bolge) 1.09+0.10 11.25+0.5
Yaprak (Ust bolge) 0.86+0.05 5.62+0.05
Anter 0.26+0.05 0.96+0.08
Stamen - 4.76+0.08
Cigek Disi organ 0.34+0.054 5.7£0.57
Tepal 2.34+0.23 7.244+0.25
Meyve 3+0.353 -
Tohum 0.38+0.08 -

4.2 Anatomik Ozellikleri ile ilgili Bulgular

4.2.1 Kok Ile Ilgili Anatomik Bulgular

Kok enine kesiti incelendiginde en dista epiderma tabakasinin bulundugu
goriilmektedir. Korteks tabakasi kokte genis bir alani kaplamaktadir. Korteks
tabakas1 ¢ok sirali parankimatik hiicreler ve endodermis tabakasindan olusmaktadir.
Korteks parankima hiicreleri 52.02+£15.83 pum ebatlarindadir. Korteksin en i¢
tabakasint olusturan endodermis hiicreleri tek sirali ve oldukca belirgendir.
Endodermis hiicreleri 29.57+4.12 pm ¢apindadir. Merkezi silindir bolgesinin en dis
kismint 7.01+1.27 pum ¢apindaki periskl tabakasi olusturmaktadir. Kokteki iletim
demetleri radial demet tipindedir. Ksilem kollar1 poliarktir. Ksilem ve floem

hiicreleri almash bir sekilde dizilmisleridir. Kokteki ksilem hiicreleri 53.54417.65 um,

floem hiicreleri ise 9.03+3.14 um ¢apindadirlar (Cizelge 4.2-Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 L. akkusianum Tiiriiniin Kok Enine Kesiti (e:
Epiderma, pa: Parankima hiicreleri, en:
Endodermis Hiicreleri, ks: Ksilem, fl: Floem)
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4.2.2 Sogan {le Tlgili Anatomik Bulgular

Bitkinin sogan1 50-100 adet puldan olusmaktadir. Sogan pullarindan alinan
enine kesitte soganin ventral ve dorsal ylizeylerinde kiitikula tabakas1 bulunmaktadir.
Epidermis hiicreleri tek siralidir. Ventral yiizeydeki epidermis hiicreleri 52.64+9.9X
76.09+£12.11 pum, dorsal ylizeydeki epidermis hiicreleri 55.68+15.51X78.61+12.12 um
boyutlarindadir. Ventral ve dorsal taraftaki epidermis hiicrelerinin ortalama ayni
bliytikliikte oldugu goriilmektedir. Epidermisin altindaki parankima hiicrelerinde daha
yogun olmak iizere ¢ok sayida nigasta tanesi bulunmaktadir. Nisasta taneleri genellikle
basit ve eksentrik tiptedir. Sogan pullarinin i¢ kisimlart parankimatik hiicreler ve
aralarinda yer alan iletim demetlerinden olugsmaktadir. Parankima hiicreleri ortalama
110.69+33.43 um c¢apinda, yuvarlagims: hiicrelerdir. Nisasta taneleri ise ortalama

27.21£8.02 pm c¢apindadir (Cizelge 4.2, Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 L. akkusianum Tiiriiniin Sogan Pulu Enine Kesiti (iie: Ust Epidermis,
ae: Alt Epidermis, kii: Kutikula Tabakasi, e: Epidermis Hiicreleri, ks:
Ksilem Hiicreleri, fl: Floem Hicreleri, dk: Demet Kini, ns: Nisasta
Taneleri)
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4.2.3 Govde Ile Tigili Anatomik Bulgular

Govde enine kesitinde en dista tek sirali epidermis hiicreleri ve onlarin iizerinde
de ortalama 6.19+1.35 um kalinliginda kutikula tabakasi bulunmaktadir. Epidermis
hiicreleri 26.82+5.6X33.42+5.77 pum biyilikliigiinde dikdortgenimsi hiicrelerdir.
Epidermis hiicreleri arasinda stoma hiicreleri bulunmaktadir. Baz1 gdvdelerde

epidermisin altinda kollenkima hiicreleri bulunmaktadir.

Govdenin bliyiikliigiine bagl olarak tabaka sayis1 degisen parankima hiicreleri
bulunmaktadir. Korteks parankimasi hiicrelerinin ortalama ¢api 52.80+10.61 pm
ebatlarindadir. Parankimatik hiicrelerin altinda ¢ok sirali sklerankima hiicreleri
bulunmaktadir. Sklerankima hiicreleri iletim demetlerinin istiinde bir halka
seklindedir. Oz bolgesi parankimatik hiicrelerden meydana gelmektedir. Oz bolgesi
parankima hiicrelerinin cap1 100.40+20.86 pm biiyiikliigiindedir. Iletim demetleri
kolleteral tiptedir. fletim demetlerini olusturan ksilem hiicrelerinin ¢ap1 39.20+8.75

um, floem hiicrelerinin ¢ap1 10.06+2.34 um biyiikliigiindedir (Cizelge 4.2, Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 L. akkusianum Tiriiniin Govde Enine Kesiti (sk: Sklerankima
Hiicreleri, id: Tletim Demeti, 6: Oz Parankimasi)
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4.2.4 Yaprak Ile Tlgili Anatomik Bulgular

Yaprak enine kesitlerinde en iist kistmda kiitikula tabakasi, onun altinda ise tek
siral1 dikdortgen sekilli epidermis hiicreleri bulunmaktadir. Kiitikula tabakasi kalinlig
ist ylizeyde ortalama 3.08+0.78 um, alt yiizeyde ise 3.15+£1.07 um olarak tespit
edilmistir. Ust epidermis hiicreleri 38.30+6.03X23.33+7.44 pm ebatlarinda, alt
epidermis hiicreleri ise 20.69+6.50X34.18+9.19 um ebatlarindadir. Alt epidermis
hiicreleri iist epidermis hiicrelerine gore daha kiiciik boyutlardadir. Bitkinin yaprak tipi
bifasiyal tiptedir. Mezofil tabakasi palizat ve siinger parankimasi hiicrelerinden
olusmaktadir. Ust epidermisin altinda tek sirali dikddrtgenimsi veya izodiyametrik
sekilli 60.77£14.43X35.10+6.43 pm biiyiikliiglinde kloroplast iceren palizat
parankimas:1 hiicreleri goriilmektedir. Siinger parankimast 42.23+10.20 pm
boyutlarinda, yuvarlagimsi sekilli ve ¢ok sirali hiicrelerden olusmaktadir. Mezofil
tabakasi i¢inde ksilem ve floem elemanlarindan olusan iletim demetleri diizgiin sekilde
siralanmiglardir. Yaprakta ksilem elemanlan iist yilizeye floem elemanlar: ise alt
yiizeye bakan taraftadir. Iletim demetlerinin ¢evresinde belirgin demet kini hiicreleri

goriilmektedir (Cizelge 4.2, Sekil 4.6).

Yapraklarin yiizeysel kesitleri incelendiginde {ist epidermis hiicrelerinin uzun
ince dikdértgenimsi hiicreler seklinde oldugu goriilmektedir. Ust epidermis
hiicrelerinin antiklinal ¢eperleri egik, periklinal c¢eperleri ise diiz veya ¢ok az
dalgalidir. Alt epidermis hiicreleri dalgali ¢geper yapisina sahiptir. Antiklinal ¢eperleri
genelde stoma hiicreleri ile birlesmektedir. Yapraklar hipostomatiktir. Yapraklarin
sadece alt yiizeylerinde stomalar bulunmaktadir. Stoma hiicreleri komsu hiicrelerine
gore 4. tiptir. Stoma hiicrelerinin boylar1 ortalama 56.78+4.89 um, enleri ise
91.7449.30 um’dur. Yapraklarda 0.25mm? lik alanda yapilan 6lgiimlere gore iist
ylzeyde ortalama 25.23+£3.71 tane epidermis hiicresi sayilmistir. Yapraklarin alt
ylzeylerinde ise ortalama 21.88+3.54 tane epidermis hiicresi ve 6.6+1.77 stoma
hiicresi sayillmistir. Yaprak altyiizeyi i¢in stoma indeksi 23.19 olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.5, Sekil 4.7).
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Sekil 4.6 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Enine Kesiti (iie: Ust Epidermis, ae: Alt
Epidermis, id: iletim Demeti, ks: Ksilem Hiicreleri, fl: Floem Hiicreleri, sp:
Stinger Parankimasi, pp: Palizat Parankimast)
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Sekil 4.7 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Yiizeysel Kesitleri A) Ust Yiizey B) Alt
Yiizey (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma Hiicreleri)
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4.2.5 Brakte ile Tlgili Anatomik Bulgular

Bitkinin braktesinden alinan enine kesitler incelendiginde {ist ve alt yiizeylerde
en dis kisimda kiitikula tabakasi bulunmaktadir. Ust yiizeyde bulunan kiitikula
tabakas1 daha kalindir. Kiitikula tabakasi kalinligr st yiizeyde 5.32+0.94 um, alt
yiizeyde ise 4.35£0.99 um olarak bulunmustur. Ust epidermis hiicreleri
32.90+6.86X23.38+5.28 um, alt epidermis hiicreleri ise 33.93+7.51X35.75+5.38 um

ebatlarindadir.

Mezofil tabakasi unifasiyal tiptedir tek tip parankimatik hiicrelerden
olugsmaktadir. Mezofil tabakasi 5-8 siral1, 44.92+11.55 um ¢aplarinda, oval parankima
hiicrelerinden olusmaktadir. Parankima hiicreleri aralarinda iletim demetleri yer

almaktadir. Iletim demetlerinin cevreleri yuvarlagims: demet kini hiicreleri ile

cevrilmisdir (Cizelge 4.2, Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 L. akkusianum Tiiriiniin Brakte Enine Kesitleri (iie: Ust Epidermis, ae:
Alt Epidermis, ks: Ksilem Hiicreleri, fl: Floem Hiicreleri, dk: Demet Kini
Hiicreleri, pa: Parankima Hiicreleri)
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4.2.6 Cigek Tle Tlgili Anatomik Bulgular
L. akkusianum tiiriiniin ¢igekleri ¢i¢ek ortiisti (perigon), erkek organ ve disi

organ olmak iizere 3 boliim altinda incelenmistir.

Tiriin ¢igcek Ortlisii ii¢ adet dis tepal ve {li¢ adet i¢ tepalden meydana
gelmektedir. Dig tepal enine kesiti incelendiginde tepallerin dalgali bir yapiya sahip
oldugu goriilmektedir. Tepallerin en disinda tek tabakali iist ve alt epidermis
bulunmaktadir. Ust epidermis hiicreleri 39.72+12.64X37.34+12.70 um, alt epidermis
hiicreleri ise 40.90+12.10X48.57+9.79 um biiyiikliigiindedir. Ust epidermis hiicreleri
ile alt epidermis hiicreleri sekil olarak farklilik gosterir. Ust epidermis dikddrtgenimsi
veya sekilsiz hiicrelerden olusmaktadir. Alt epidermis hiicreleri diktortgen veya oval
sekillidir. Tepallerin st yiizeylerinde dip kisimlarda perigonal nektar bezi
bulunmaktadir. Nektar dokusunun bulundugu yerin ¢evresinde koyu renkli elips veya
dairesel benekler goriilmektedir. Ayrica nektar bezinin oldugu bolgede ¢ok sayida
papilla seklinde tiiyler ve epidermis dokusunda papillar girinti ¢ikintilar
bulunmaktadir. Dis tepaller hipostomatiktir. Dis tepallerin sadece alt yiizeylerinde

stomalar bulunmaktadir.

Mezofil tabakasi tek tip yuvarlagimsi parankima hiicrelerinden olusmustur.
Parankima hiicrelerinin ¢ap1 86.56+12.02 um biiyiikliigiindedir. Mezofil tabakasi
icinde kolleteral iletim demetleri bulunmaktadir. Iletim demetlerinde ksilem
hiicrelerinin ¢ap1 9.43+2.10 um, floem hiicreleri ¢ap1 5.92+1.11 pm ebatlarindadir
(Cizelge 4.3, Sekil 4.9).

Di1s tepalde 0.25 mm? alanda iist ylizey epidermis hiicreleri sayisi ortalama
45.08+7.05 olarak sayilmistir. Alt ylizeyde epidermis hiicre sayis1 ortalama
31.36+8.32, stoma sayist ortalama 1.6141.15 olarak dl¢lilmiistiir. D1 tepal alt yiizeyi
stoma indeki 4.88 olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.6, Sekil 4.10).
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Sekil 4.9 L. akkusianum Tiiriiniin D1s Tepal Enine Kesitleri (iie: Ust Epidermis, ae:
Alt Epidermis ks: Ksilem, fl: Floem, ae: Alt Epidermis, pi: Papilla)
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Sekil 4.10 L. akkusianum Tiiriiniin D1s Tepal Yiizey Kesitleri A) Ust Yiizey, B) Alt
Yiizey (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis, st: Stoma)
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I¢ tepal enine kesiti incelendiginde tepallerin dalgali bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Tepallerin en disinda tek tabakali iist ve alt epidermis bulunmaktadir.
Ust epidermis hiicreleri 41.96+19.89X49.12+15.38 um, alt epidermis hiicreleri ise
41.84+10.24X45.95+10.03um biiyiikliigiindedir. I¢ tepallerde dis tepallerden ¢cok daha
fazla nisasta tanesi bulunmaktadir. Tepallerin iist yiizeylerinde dip kisimlarda
perigonal nektar bezi bulunmaktadir. Nektar dokusunun bulundugu yerin ¢evresinde
koyu renkli elips veya dairesel benekler goriilmektedir. Ayrica nektar bezinin oldugu
bolgede cok sayida papilla seklinde tiiyler ve epidermis dokusunda papillar girinti

¢ikintilar bulunmaktadir.

Mezofil tabakasi genellikle kollu parankima hiicrelerinden olugsmustur. Bazi
tepal kisimlarinda yuvarlagimsi parankima hiicreleri bulunmaktadir. Kollu parankima
hiicrelerinin ¢ap1 73.41£18.86 um biiyiikliigiindedir. Mezofil tabaksi iginde kolleteral
iletim demetleri bulunmaktadir. Iletim demetlerinde ksilem hiicrelerinin capi
12.70£2.97 pum, floem hiicreleri ¢ap1 5.73+1.94 um ebatlarindadir (Cizelge 4.3, Sekil
4.11, Sekil 4.12).

I¢ tepalde 0.25 mm? alanda iist yiizeyde 45.16+4.97 adet epidermis hiicresi
bulunmaktadir. Alt yilizeyde ise ortalama 30.384+3.68 epidermis hiicresi
bulunmaktadir. I¢ tepallerin ventral ve dorsal yiizeylerinde anatomik gézlemlerimizde

stomaya rastlanilmamistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.13).
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Sekil 4.11 L. akkusianum Tiiriiniin I¢ Tepal Enine Kesitleri-1 (iie: Ust
Epidermis id: Iletim Demeti, ae: Alt Epidermis, ks: Ksilem, fl:
Floem, pi: Papilla)
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Sekil 4.12 L. akkusianum Tiiriiniin i¢ Tepal Enine Kesitleri-2 (kii: Kiitikula, kp:
Kollu Parankima, iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis)
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Sekil 4.13 L. akkusianum Tiiriiniin Ic Tepal Yiizeysel Kestileri A) Ust Yiizey, B)
Alt Yiizey (iie: Ust Epidermis, ae: Alt Epidermis ns: Nisasta Taneleri)

46



Erkek organ yapilarindan filamentin enine kesitinde en distan itibaren kutikula
tabakasi, epidermis hiicreleri, parankima hiicreleri ve orta kisminda iletim demeti
hiicreleri bulunmaktadir. Anter enine kesiti incelenmesinde tek sira dizilmis
epidermis hiicreleri, endotesyum hiicreleri, demet kini ile g¢evrili iletim demetleri

bulunur (Sekil 4.14).

Filament yapisinda kutikula kalinlig1 6.42+1.2 um, epidermis hiicrelerin eni
20.33+3.86 um, boyu 27.39+4.97 um, parankima hiicrelerinin ¢ap1 54.76+10.16 pm,
ksilem hiicrelerinin ¢ap1 10.76+2.31 um, floem hiicrelerinin ¢ap1r 11.40+2.69 pum
olarak oOl¢iilmiistiir (Cizelge 4.3).

Anter epidermis hiicrelerinin eni 37.1£9.94 pm, boyu 43.20+7.85 um,
endotesyum hiicrelerinin eni 64.71+19.17 pm, boyu 107.49+19.21 um olarak
Olciilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.14 L. akkusianum Tiirii A) Anter, B) Filament Enine Kesiti (e: Epidermis,
pa: Parankima Hiicreleri, id: iletim Demetleri, et: Endotesyum)
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Ovaryum enine kesitinde en dista 4.65+1.04 um kalinliginda kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Epidermis hiicreleri tek sirali ve 31.68+7.94X54.85+5.98 pm
ebatlarindadir. Epidermis hiicreleri arasinda nektar salgilayan hiicreler bulunmaktadir.
Epidermisin altinda ¢ok tabakali parankima hiicreleri yer almaktadir. Parankima
hiicrelerinin ¢ap1 69.30+14.09 um’dir. Parankima hiicreleri i¢inde bol miktarda nisasta
taneleri belirlenmistir. Ovaryumda 6 adet tohum taslagi bulunmaktadir. Tohum
taslaklarinin boyu 517.13+67.70 um, eni 499.91+90.14 pm olarak belirlenmistir.
(Cizelge 4.3, Sekil 4.15).

A

Sekil 4.15 L. akkusianum Tiiriiniin Ovaryum Enine Kesiti (kii:
Kiitikula, e: Epidermis pa: Parankima ts: Tohum Taslagi)
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Meyve enine kesitinde en dista 4.73+1.04 um kalinliginda kutikula tabakasi
bulunmaktadir. Ekzokarpt olusturan epidermis hiicreleri 110.88+5.98X63.11+20.02
um ebatlarindadir. Mezokarp tabakasi 248.89+66.85 um kalinhigindadir ve ezilmis

hiicrelerden meydana gelmistir. Endokarp hiicrelerinin eni 114.67+34.30 pum, boyu
41.444+13.23 olarak Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.3, Sekil 4.16).

Sekil 4.16 L. akkusianum Tiiriinlin Meyve Enine Kesiti (kii: Kiitikula, ek:
Ekzokarp, mz: Mezokarp, ed: Endokarp)
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Tohum enine kesitinde en distan itibaren tohumu bir kilif gibi ¢evrelemis testa
hiicreleri bulunmaktadir. Testa hiicrelerinin altinda tohumun biiyiik bir kismini
kaplayan endosperm tabakasi yer almaktadir. Tohumun orta kisminda embriyo

bulunmaktadir (Sekil 4.17).

Testa hiicreleri boyu 53.62+16.17 um, eni 95.62+35.55 um, endosperm hiicreleri

capt 53.61+£14.86 um, embriyo hiicreleri ¢ap1 24.48+9.24 um olarak OSl¢lilmiistiir
(Cizelge 4.3).
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Sekil 4.17 L. akkusianum Tiiriiniin Tohum Enine Kesiti (A-B-C) (te: Testa
Hiicreleri, enp: Endosperm Hiicreleri, em: Embriyo Hiicreleri)
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Cizelge 4.2 L. akkusianum Tiiriiniin Vejatatif Organlar1 Anatomik Olgiimleri

En/cap/kalinlik (um) Boy (um)
Ortalama=+S.S Ortalama=+S.S
Parankima 52.02+15.83
Endodermis 29.57+4.12
Kok Periskle 7.01£1.27
Ksilem 53.54+17.65
Floem 9.03£3.14
Alt epidermis Kutikula 24.84+3.67
Alt epidermis 52.64+9.95 76.09+12.11
Ust epidermis Kutikula 24.02+3.23
Sogan Pulu .. . . . .
Ust epidermis Epidermis 55.68+15.51 78.61£12.12
Parankima 110.69+33.43
Nisasta taneleri 27.21+8.02
Kutikula 6.19+1.35
Epidermis 26.82+5.60 33.424+5.77
Korteks parankimasi 52.80+10.61
Govde Sklerankima 22.93+3.81
Ksilem 39.20+8.75
Floem 10.06+2.34
Oz parankima 100.40+20.86
Ust epidermis kutikula 3.08+0.78
Ust epidermis 38.30+6.03 23.33+7.44
Palizat parankimasi 60.77+£14.43 35.10+6.43
Yaprak Siinger parankimasi 42.23+10.20
Alt epidermis 20.69+6.5 34.1849.19
Alt epidermis kutikula 3.15£1.07
Stoma (yaprak alt) 91.7449.30 56.78+4.89
Ust epidermis kutikula 5.32+0.94
Ust epidermis 32.90+6.86 23.38+5.28
Brakte Palizat parankimasi 44.92+11.55
Alt epidermis 33.9347.51 35.7545.38
4.354+0.99

Alt epidermis kutikula
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Cizelge 4.3 L. akkusianum Tiiriiniin Generatif Organlarinin Anatomik Olgiimleri

En/cap/kalinlik (um) Boy (um)
Ortalama=+S.S Ortalama=£S.S
Ust epidermis kutikula 3.50+0.91
Ust epidermis 39.72+12.64 37.34+12.70
Ksilem 9.43+2.10
Dis tepal Floem 5.92+1.11
Kollu parankima 86.56+12.02
Alt epidermis 40.90+12.10 48.57+9.76
Alt epidermis kutikula 4.39+1.19
Ust epidermis kutikula 3.88+1.39
Ust epidermis 41.96+19.89 49.12+15.38
Ksilem 12.70+2.97
i tepal Floem 5.73+1.94
Kollu parankima 73.41+18.86
Alt epidermis 41.84+10.24 45.95+10.03
Alt epidermis kutikula 5.38+1.63
Kutikula 6.42+1.2
Epidermis 20.33+3.86 27.39+4.97
Filament Parankima 54.76+10.16
Ksilem 10.76+2.31
Floem 11.40+2.69
Endotesyum 64.71+19.17 107.49+19.21
Anter Epidermis 37.149.94 43.2+7.85
Kutikula 4.65+1.04
Epidermis 31.68+7.94 54.85+5.98
Parankima 69.30+14.09
Ovaryum
Tohum taslagi 499.91+90.14 517.13+£67.70
Nisasta taneleri 4.51+1.26
Kutikula 4,73+1.04
Epidermis 110.88+5.98 31.68+7.94
Meyve
Mezokarp tabakasi 248.89+66.85
Endokarp hiicreleri 114.67+£34.30 41.44+13.23
Testa hiicreleri 95.62+35.55 53.62+16.17
Endosperm hiicreleri 53.61£14.86
Tohum . .
Embriyo hiicreleri 24.48+9.24
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Cizelge 4.4 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Alt Yiizeyindeki Stomalarin

Olgiileri
Ortalama  Standart Sapma  Min Max
(nm) (nm) (nm) (nm)
Stoma boyu 91.74 9.30 72.19 106.57
Stoma eni 56.78 4.89 48.31 68.62
Stoma alani (um?) 3893.22 537.46 2581.45  4995.98

Cizelge 4.5 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Alt-Ust Yiizeyde 0.25 mm?
Alanda Epidermis ve Stoma Sayimi1

Standart

Ortalama Sapma Min Max
Stoma sayisi (alt yiizey) 6.6 1.77 4 10
Epidermis sayist (alt yiizey) 21.88 3.54 15 29
Epidermis sayisi (iist yiizey) 25.23 3.71 20 32

Cizelge 4.6 L. akkusianum Tiiriiniin Tepal Alt ve Ust Yiizeyde 0.25 mm?
Alanda Epidermis ve Stoma Sayimi1

Ortalama  Sandart g, Max
Sapma

Dig tepal st yiizey epidermis o q 7.05 32 60
hiicreleri sayist

Dig tepal alt yiizey epidermis 4 4¢ 8.32 17 52
hiicreleri sayist

Dis tepal alt yiizey stoma hiicreleri 161 1.15 0 5
say1sl

I¢ tepal ist yiizey epidermis hiicreleri 4516 4.97 36 56
sayist

I¢ tepal alt yiizey epidermis hiicreleri 30.38 3.68 22 40

sayi1sl
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4.3 Mikromorfolojik Ozellikler ile Tlgili Bulgular
4.3.1 Yaprak Ile Tlgili Mikromorfolojik Bulgular

Elektron mikroskobu ile yapraklarin hem yiizeyleri hemde enine kesitteki
goriintiisii incelenmistir. Yaprak iist ylizeyindeki epidermis hiicreleri dikdortgen
sekilli, yaprak alt yilizeydeki epidermis hiicreleri ise uzun, dalgali ¢epere sahip hiicreler
olarak belirlenmistir. Ust epidermis hiicrelerinde periklinal ceperler diiz veya hafif
dalgali, antiklinal ¢eperler ise diiz veya kavislidir. Hem periklinal hem de antiklinal
ceperler oldukca belirgindir. Alt epidermis hiicrelerinde periklinal ve antiklinal
ceperler girintili ¢ikintil1 dalgali ¢eper yapisina sahiptir. Stomalar sadece yapraklarin
alt yiizeyinde goriilmektedir. Stoma porlar1 ince uzun yarik seklindedir. Stomalarin
dorsal ¢eperleri ¢evresinde kiitikular katlanmalar mevcuttur. Yapraklarin yilizeylerinde

tek hiicreli ortii tityleri ve salg tiiyleri bulunmaktadir (Sekil 4.18, Sekil 4.19).

Yaprak enine kesitinde yapraklarin yiizeylerinin kutikula tabakasi ile kapl
oldugu belirgin bir sekilde goriilmektedir. iletim demetlerinde ksilem yapragin iist
tarafinda floem yapragin alt tarafinda bulunmaktadir. Ksilemin trake elemanlar1 kalin

sekonder ¢eperlere sahiptir (Sekil 4.20).
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STASTOMO.0KVaidmm X230 SE

SUi1510 10.0kV 8.6mm x550 SE

Sekil 4.18 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Ust Yiizey Mikromorfolojik
Goriintiileri (iie: Epidermis, tii: Tiy)
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SU1510 10.0kV 8. 5mm x1.2

Sekil 4.19 L. akkusianum Tiiriiniin Yaprak Alt Yiizey Mikromorfolojik Goriintiileri
(ae: Alt Epidermis, st: Stoma, sa: Salgi Tiiyii)
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Sekil 4.20 L. akkusianum Tiirtiniin Yaprak Mikromorfolojik Goriintiileri A) Yaprak
Enine Kesiti, B) Ksilem
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4.3.2 Cigek Tle Tlgili Mikromorfolojik Bulgular

L. akkusianum tiiriinde perigon i¢ ve dis tepallerden meydana gelmistir.
Tepallerin alt ve {list yiizeylerinde genellikle dikdortgenimsi sekilde epidermis
hiicreleri bulunmaktadir. Tepallerin u¢ kisimlarinda hem ventral hem dorsal tarafta ¢cok
hiicreli uzun tiiyler bulunmaktadir. Dorsal tarafta bulunan tiiyler daha yogundur. Dig
tepallerin alt yiizeylerinde stomalara rastlanmistir. Ust yiizeyde ise nadiren stoma
hiicreleri goriilmektedir. Epidermis hiicreleri ile stoma hiicreleri aynmi seviyededir.
Stomalarin dorsal geperleri hafif bir sekilde kabariktir. Stoma poru uzun ve ince
sekildedir. Tepallerin her iki yiizeyinde de papillar yapilara rastlanmaktadir. Bu
papiller yapilar salg1 goérevi yapmaktadir (Sekil 4.21, Sekil 4.22).

Cigekte stigma yapisi incelendiginde c¢ok sayida papillar olusumlar

gbzlenmistir. Stigma tizerinde polen taneleri de goriilmektedir (Sekil 4.23).

Stamenlerin anter kismi incelendiginde ¢ok sayida polen tanesi net olarak
goriilmektedir. Tiiriin polenleri monosulkat oblat tiptedir. Polenlerin polar goriiniisleri
eliptiktir. Ekzin ¢eper lizerindeki ornamentasyon belirgin sekilde retikulat tiptedir.

Anter yiizeyinin kii¢iik yuvarlak yapilar ile kapli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.24).
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/ 15.5mm x500 SE

Sekil 4.21 L. akkusianum Tiiriiniin Tepal Ust Yiizey Mikromorfolojik Ozellikleri (iie:
Ust Epidermis, pi: Papilla st: Stoma)
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SU1T510 100KV 15.2mm x40 SE

SU1510 10.0kV 15.7mm x850 SE

Sekil 4.22 L. akkusianum Tiiriiniin Tepal Alt Yiizey Mikromorfolojik Ozellikleri
(tii: Ty, pi: Papilla, st: Stoma)
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SU1510 10.0kV 9.0mm x35 SE

Sekil 4.23 L. akkusianum Tiiriiniin Stigmasinin Mikromorfolojik Goriintiileri
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SU1510 10.0kV 11.4mm x1.00k SE §0. Guri

Sekil 4.24 L. akkusianum Tiiriiniin Anter Mikromorfolojik Ozellikleri (po: polen)
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4.3.3 Meyve ve Tohum 1le Tlgili Mikromorfolojik Bulgular

Tiirlin meyve yiizeyleri retikulat tiptedir. Ekzokarpi meydana getiren epidermis
hiicreleri genellikle diktdortgenimsi sekildedir. Hiicrelerin antiklinal ve periklinal
ceperleri belirgin sekilde kabariktir. Yiizey iizerinde kiitikular katlanmalar ve ug

kisimlari agik kabartilar bulunmaktadir (Sekil 4.25).

Tohumlar yassi, liggenimsi yapidadir. Tohumlarin ¢evresinde zarimsi kanat
yapist bulunmaktadir. Tohumda testayr meydana getiren epidermis hiicreleri

yuvarlagimsi sekilli ve dalgali ¢eperlidir. Tohum yiizeyi retikulat tiptedir. Tohumlarin

uc kisimlarinda epidermis hiicrelerinin farkli yapida oldugu goriilmektedir. Bu

bolgede hiicreler dikdortgen sekilli ve kabarik yapidadir (Sekil 4.26).

5
su”g;o 10.0kV 7.0mm x50 SE -~ 1.00mm

Sekil 4.25 L. akkusianum Tiirtiniin Meyve Yiizey Mikromorfolojik Goriintintiisii
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S00um

Sekil 4.26 L. akkusianum Tiiriiniin Tohum Mikromorfolojik Goriintiileri A) Genel
Goriiniig, B) Tohum Yiizeyi, C) Tohumun Ug¢ Kismindaki Epidermis
Hiicreleri
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4.4 Fenolik Bilesenleri ile ilgili Bulgular

ve

Orneklerin fenolik profilini belirlemede detaylar1 material ve yontem kisminda

rilen HPLC yontemi kullanilmistir. Bu yontemde metanol ekstraksiyonu ile

orneklerin fenolik icerikleri 6ziitlenmis ve 278 nm dalga boyundaki absorbanslar

belirlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 L. akkusianum Tiiriiniin Fenolik Bilesen Analizi Kromatogramlar (a:

Toprak alt1, b: Govde, c: Yaprak, d: Cigek, e: Meyve)
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Omeklerin  fenolik icerikleri gallik asit esdegeri (GAE) iizerinden
hesaplanmistir. Hesaplamada kullanilmak {izere gallik asit standart cozeltileri
hazirlanmis (1, 5, 10, 15, 25, 50, 75, 100, 200, 400, 600, 800 ppm) ve standart
¢ozeltilerin konsantrasyonlarina karsilik 278 nm de verdikleri pikin alan1 (Sekil 4.28)
hesaplanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir (Sekil 4.29). Orneklerin toplam fenolik
icerigi kalibrasyon egrisinden elde edilen denklem kullanilarak hesaplanmistir (y =
1.1336x + 3.5831 R? = 0.9997).

1.200 mAU

] 1- GA - 6.592
1.000 -

750 1
500

250 4

Sekil 4.28 Gallik Asit Standardinin Kromatogrami

1000 -
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 -

y =1.1336x + 3.5831
R2=0.9997

Alam (mAU x dk)

0 200 400 600 800 1000
Gallik Asit (ppm)

Sekil 4.29 Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi
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Orneklerin ihtiva ettikleri nem miktar1 tespit edilerek (Cizelge 4.7) kuru madde
miktar1 bulunmus ve bu deger kullanilarak kuru temelde icerdigi gallik asit esdegeri

miktar1 (mg GAE/g kuru 6rnek) hesaplanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7 L. akkusianum Bitkisinin Kuru Orneklerinde Nem Tayini
Inceleme Sonuglari

Bitki kismm %Nem
Toprak alt1 (kok + sogan) 12.55
Govde 11.83
Yaprak 11.59
Cigek 30.28
Meyve 10.54

Cizelge 4.8 Bitki Aksamina Gore Fenolik Bilesenlerin Miktarlari

Gallik Asit Esdegeri

Bitki kism
(mg GAE/g kuru 6rnek)
Toprak alt1 (kdk + sogan) 43.636
Govde 3.114
Yaprak 9.860
Cicek 22.217
Meyve 23.492

L. akkusianum tiiriiniin kurutulmus ve ogiitiilmiis bitki kisimlarinin toplam
fenolik icerigi gallik asit cinsinden tespit edilmistir. Orneklerin gallik asit cinsinden
toplam fenolik bilesen miktarlarinin 3.114 ile 43.636 mg GAE/g kuru 6rnek araliginda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek fenolik madde igerigi L. akkusianum tiiriiniin toprak
alt1 kisminda olup (43.636) bunu sirasiyla meyve (23.492), cicek (22.217) ve yaprak
(9.860) izlemektedir. Govde yapisinin ise gallik asit esdegeri lizerinden en diisiik

toplam fenolik madde icerigine (3.114) sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

69



4.5 Ucucu Bilesenleri ile Tlgili Bulgular

L. akkusianum bitkisinin farkli kisimlarinda yapilan ugucu bilesen analizi
bitkilerin araziden toplandig1 gibi taze olarak toprak alt1 (kok ve sogan), govde, yaprak,

cigek kisimlari lizerinden yapilmistir.

Bitkiler oda sicakliginda havada dagilabilen inanilmaz sayida (1700 den fazla)
ucucu organik bilesik (UOB) iiretirler. Dogada, bu bilesikler tozlayicilari ve tohum
dagiticilar1 ¢ekmek, otcullar1 avlayan yirtici veya parazitoit bocekleri cezbetmek,
saldiran otcullar1 itme veya zehirlenme yoluyla bitkileri korumak, patojenlere karsi
savunma i¢in kritik olan antimikrobiyal Ozellikler saglamak ve oksidatif stresleri
azaltmak gibi 6nemli islevler iistlenirler. Bu 6nemli iglevlere ek olarak bitki ugucu
organik bilesikleri insanlar tarafindan gida, eczacilik ve kozmetik alaninda kullanimi

yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir (Rosenkranz ve Schnitzler, 2016).

Bitkilerden ugucu bilesenlerin ekstraksiyonunda esas olarak (i) solvent
ekstraksiyonu, (ii) buhar damitma ve (iii) tepe-boslugu (head-space, HS) teknikleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden ilk ikisi ugucu olmayan bilesenleri dokudan ¢6zme
ve 181 etkisi sonucu bilesenlerde meydana gelen degisimler gibi artefaktlar iiretmeye
yatkin oldugundan (Knudsen ve ark., 1993) bu calismada tepe-boslugu ekstraksiyon
yontemi tercih edilmistir. L. akkusianum bitkisinin farkli kisimlarindan (¢igek, yaprak,
govde, kok-sogan,) alinan taze Ornekler arazide HS viallerine konulduktan sonra
laboratuvara getirilmis ve ugucu bilesen analizi gerceklestirilmistir. Yontem kisminda
verilen tepe-boslugu ekstraksiyonu ile viallerin tepe boslugunda toplanan ugucu
bilesenler Kat1 Faz Mikro Ekstraksiyon (SPME) teknigi kullanilarak fibere absorbe
edildikten sonra Gaz Kromatografisi —Kiitle Spektroskopisi (GC-MS) cihazina enjekte

edilmistir.

Ugucu bilesenlerinin analizinde LabSolutions yazilimi kullanilmis ve
bilesenlerin tanimlanmasinda WON11, FFNSC 1.2 kiitiiphanesinden yararlanilmistir.
UOB ’lerin dogrusal alikonma indeks (Linear Retention Indices, LRI) degerinin
hesaplanmasinda bir seri C7-C30 doymus n-alkan standartlart (Cizelge 4.9)

kullanilmastir.
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Cizelge 4.9 Doymus n-Alkan Standartlari

Doymus Alkan Formil Molekiil Dogrusal Alkonma Alkonma
Standardi Agirhi@ (g/mol) Indeksi (LRI) Siiresi (RT)
Heptan CrHa6 100 700 2.986
Oktan CsHas 114 800 4.991
Nonan CsH2o 128 900 8.104
Dekan CioH2 142 1000 11.851
Undekan Ci11Ha 156 1100 15.754
Dodekan CiaHa6 170 1200 19.579
Tridekan CisHas 184 1300 23.225
Tetradekan CiaHzo 198 1400 26.675
Pentadekan CisHa 212 1500 29.938
Hekzadekan CiHas 226 1600 33.025
Heptadekan Ci7Hss 240 1700 35.951
Oktadekan CigHs3s 254 1800 38.734
Nonadekan CioHao 268 1900 41.382
Ikozan CooHa2 282 2000 43.913
Heneikozan Co1Has 296 2100 46.329
Dokozan Ca2Hae 310 2200 48.642
Trikozan CosHas 324 2300 50.862
Tetrakozan CaaHso 338 2400 52.990
Pentakozan CasHs 352 2500 55.056
Hekzakozan CasHs4 366 2600 57.390

Yapilan analiz sonucunda kullanilan alkan standartlarinin alikonma siiresi
araligimda L. akkusianum bitkisinin ¢i¢ek, yaprak, govde ve kok-sogan kisimlarinda
strast ile 30, 23, 22 ve 29 adet ugucu organik bilesik tanimlanmistir (Cizelge 4.10,
Cizelge 4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13).

L. akkusianum bitkisinin ¢igek kisminda tanimlanan alan %’si 1.0 den biiylik
olan 11 ugucu organik bilesikler siras1 ile B-Tuyon (%23.35), Hekzan-1-ol (%10.39),
Hex-3(Z)-enol (%8.6), Metilbenzen (%7.71), Linalol oksit <trans-> (%5.87), Linalol
(%3.32), Linalol oksit <cis-> (%2.62), Mentol (%2.37), Hex-2(E)-enol (%1.55), Dietil
keton (%1.25) ve Nona-2(E),6(Z)-dienol (%1.02) diir (Cizelge 4.10).

71



Cizelge 4.10 L. akkusianum Cigeginde Tanimlanan UOB’ler

LRI Ucucu Organik Bilesen (UOB) CAS # Alan (%)
681 Etil vinil karbinol 616-25-1 0.32
685  Valeraldehit 110-62-3 0.43
689 Dietil keton 96-22-0 1.25
754 Metilbenzen 108-88-3 7.71
761 Pent-2(Z)-enol 1576-95-0 0.71
794 Kaproaldehit 66-25-1 0.32
847  Hex-2(E)-enal 6728-26-3 0.33
850  Hex-3(2)-enol 928-96-1 8.60
862  Hex-2(E)-enol 928-95-0 1.55
864  Hekzan-1-ol 111-27-3 10.39
969 Heptan-1-ol 111-70-6 0.33
985 6-Metilhept-5-en-2-one 110-93-0 0.70
1007  Hex-3(Z)-enil asetat 3681-71-8 0.42
1008  1,2-Diklorobenzen 95-50-1 0.65
1013  Hekzil asetat 142-92-7 0.41
1032 Benzil alkol 100-51-6 0.46
1071  Linalol oksit <trans-> 34995-77-2 5.87
1087  Linalol oksit <cis-> 5989-33-3 2.62
1093  Klorius 93-58-3 0.83
1099  Linalol 78-70-6 3.32
1106  B-Tuyon 471-15-8  23.35
1168  Nona-2(E),6(Z)-dienol 28069-72-9 1.02
1171  Pelargol 106-21-8 0.34
1173  Menthol 89-78-1 2.37
1228  o-Sitronelol 141-25-3 0.44
1254  Geraniol 106-24-1 0.30
1260  Sitronellil Format 105-85-1 0.26
1456  Sitronellil Propionat 141-14-0 0.24
1531  Sitronellil Butirat 141-16-2 0.27
1713  Heptadekan 629-78-7 0.31
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L. akkusianum bitkisinin yaprak kisminda tanimlanan alan %’si 1.0 den biiyiik
olan 10 ugucu organik bilesikler sirasi ile Hex-3(Z)-enil asetat (%14.67), 1,2-
Diklorobenzen (%8.53), Metilbenzen (%4.05), Etil vinil karbinol (%3.61), Hex-3(Z)-
enil benzoat (%1.72), Hex-2(E)-enil asetat (%1.53), Dietil keton (%1.52), Hekzil
asetat (%1.35), Hex-3(Z)-enol (%1.12) ve Propil metil keton (%1.11) dur (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11 L. akkusianum Yaprak Kisminda Tanimlanan UOB’ler

LRI Ugucu Organik Bilesen (UOB) CAS # Alan (%)
683 Etil vinil karbinol 616-25-1 3.61
687  Valeraldehit 110-62-3 0.56
693 Dietil keton 96-22-0 1.52
695 Propil metil keton 107-87-9 1.11
726 Izoamil alkol 123-51-3 0.17
756 Metilbenzen 108-88-3 4.05
764  Pent-2(Z)-enol 1576-95-0 0.23
849  Hex-2(E)-enal 6728-26-3 0.09
852  Hex-3(Z)-enol 928-96-1 1.12
1007  Hex-3(Z)-enil asetat 3681-71-8 14.67
1009  1,2-Diklorobenzen 95-50-1 8.53
1014  Hekzil asetat 142-92-7 1.35
1017  Hex-2(E)-enil asetat 2497-18-9 1.53
1033  Benzil alkol 100-51-6 0.18
1094  Klorius 93-58-3 0.3
1100  Linalol 78-70-6 0.74
1500  Pentadekan 629-62-9 0.13
1573  Hex-3(2Z)-enil benzoat 25152-85-6 1.72
1600  Hekzadekan 544-76-3 0.19
1613  Tetradekan 124-25-4 0.15
1715  Heptadekan 629-78-7 0.48
1769  Benzil benzoat 120-51-4 0.85
2309  Metil Izodekstropimarat 1686-54-0 0.13
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L. akkusianum bitkisinin gévde kismindada tanimlanan alan %’si 1.0 den
biiylik olan 10 ugucu organik bilesikler siras1 ile Asetoin (%13.17), Heptadekan
(%9.02), 1,2-Diklorobenzen (%7.75), Metilbenzen (%5.46), 1zoamil alkol (%5.17),
Valeraldehit (%1.84), Tetradekanal (%1.66), Amil alkol (%1.28), Hekzan-1-ol
(%1.23) ve 2-Metil-1-butanol (%1.22) diir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 L. akkusianum Govdesinde Tanimlanan UOB’ler

LRI Ucucu Organik Bilesen (UOB) CAS # Alan (%)
682 Etil vinil karbinol 616-25-1 0.48
686  Valeraldehit 110-62-3 1.84
692 Dietil keton 96-22-0 0.71
699  Asetoin 513-86-0 13.17
723 izoamil alkol 123-51-3 5.17
727  2-Metil-1-butanol 137-32-6 1.22
756 Metilbenzen 108-88-3 5.46
758  Amil alkol 71-41-0 1.28
852 Hex-3(Z)-enol 928-96-1 0.97
866 Hekzan-1-ol 111-27-3 1.23
987 6-Metilhept-5-en-2-one 110-93-0 0.82
1009  1,2-Diklorobenzen 95-50-1 7.75
1119  o-izoforon 78-59-1 0.55
1392  Neoden 1120-36-1 0.81
1400  Tetradekan 629-59-4 0.76
1500  Pentadekan 629-62-9 0.70
1511  Tridesil aldehit 10486-19-8 0.70
1600  Hekzadekan 544-76-3 0.72
1614  Tetradekanal 124-25-4 1.66
1679  Miristik alkol 112-72-1 0.46
1715  Heptadekan 629-78-7 9.02
1889  Setil alkol 36653-82-4 0.45
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L. akkusianum bitkisinin kdk-sogan kisimlarinda tanimlanan alan %’si 1.0 den
biiyilk olan 22 ugucu organik bilesikler sirasi ile a-Kopen (%13.57), a-Selinen
(%8.32), 6-Kadinen (%4.67), a-Sedren (%3.97), Heptadekan (%3.88), B-Selinen
(%3.87), Metilbenzen (%3.79), Metil izodekstropimarat (%3.79), Aromadendren
(%3.63), B-Elemen (%2.83), y-Kadinen (%2.66), Valencen (%2.57), Cembrene
(%2.21), 1,2-Diklorobenzen (%2.16), Germakren D (%1.96), Geranil Benzoat
(%1.90), Etilbenzen (%1.81), o-Paculen (%1.80), a-Kadinen (%1.56), Izopimaradien
(%1.34), Metil pimarat (%1.19) ve Miristik alkol (%1.07) diir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13 L. akkusianum Ko6k-Sogan Kisminda Tanimlanan UOB’ler

LRI Ucucu Organik Bilesen (UOB) CAS # Alan (%)
686 Propil metil keton 107-87-9 0.70
701 Asetoin 513-86-0 0.49
756 Metilbenzen 108-88-3 3.79
864 Etilbenzen 100-41-4 1.81
1009  1,2-Diklorobenzen 95-50-1 2.16
1352  o-Kiipen 17699-14-8 0.89
1379  a-Kopen 3856-25-5 13.57
1395  B-Elemen 33380-83-9 2.83
1423 Aromadendren 489-39-4 3.63
1429  o-Sedren 469-61-4 3.97
1436  B-Sedren 546-28-1 0.83
1439  o-trans-Bergamotene 64727-43-1 0.82
1466  o-Kadinen 23515-88-0 1.56
1471  o-Pagulen 560-32-7 1.8
1480  Valencen 46-07-03 2.57
1486  Germakren D 105453-16-5 1.96
1491  B-Selinen 17066-67-0 3.87
1500  a-Selinen 473-13-2 8.32
1519  y-Kadinen 39029-41-9 2.66
1528  $-Kadinen 483-76-1 4.67
1537  B- Seskifellandren 20307-83-9 0.47
1542  Germakren B 15423-57-1 0.65
1679  Miristik alkol 112-72-1 1.07
1715  Heptadekan 629-78-7 3.88
1974  Geranil Benzoat 94-48-4 1.9
2004  izopimaradien 1686-66-4 1.34
2022  Cembrene 1898-13-1 2.21
2268  Metil pimarat 3730-56-1 1.19
2309  Metil izodekstropimarat 1686-54-0 3.79
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4.6 Elementel Analiz Ile Tlgili Bulgular

Karbon (C), azot (N), hidrojen (H) ve kiikiirt (S) elementlerinin analizi
kurutulmus 6rneklerde (sogan-kok, gévde, yaprak, ¢igek, meyve) gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglarina gore gore en yiiksek karbon diizeyi govde kisminda
(%42.182+0.002) ve toprak alti kisimlarinda (%41.758+1.040) en disiikk karbon
diizeyi ise ¢icek kisminda (%34.150+0.078) gozlenmistir. En yiiksek azot yaprak
kisimlarinda (%2.196+£0.083) en disiik azot ise toprak alti kisimlarinda
(%0.751+0.042) belirlenmistir. Tiim gruplarin hidrojen igerigi birbirine yakin olmakla
birlikte en yiiksek hidrojen toprak alt1 kisminda (%6.34340.159) olctilmistiir. Kiikdirt
elementi ise sadece yaprakta kisminda (%0.056+0.003) belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 L. akkusianum Tiirtiniin Toprak Alt1 Yaprak, Govde,
Cigek, Meyve Kisimlarmin Element Analizi

Sonugclari
Bitk1 kism1 Element % Sg;?ﬁ;d Min. Max.
C 41.758 1.040 41.023 42.494
Toprak alt: N 0.751 0.042 0.721 0.781
H 6.343 0.159 6.231 6.456
S 0.000 0.000 0.000 0.000
C 42.182 0.002 42.180 42.184
Govde N 0.924 0.005 0.920 0.928
H 5.963 0.026 5.944 5.982
S 0.000 0.000 0.000 0.000
C 39.624 0.164 39.508 39.741
Yaprak N 2.196 0.083 2.137 2.255
H 5.793 0.023 5777 5.810
S 0.056 0.003 0.054 0.059
C 34.150 0.078 34.095 34.206
Cicek N 1.888 0.085 1.828 1.949
H 5.737 0.117 5.654 5.820
S 0.000 0.000 0.000 0.000
C 39.789 0.243 39.617 39.962
N 1.133 0.243 0.961 1.306
Meyve
H 5.319 0.557 4,925 5.714
S 0.000 0.000 0.000 0.000
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada Ordu ili i¢in endemik olan Lilium akkusianum tiirii morfolojik,
anatomik, mikromorfolojik ve bazi1 biyokimyasal 6zellikleri bakimindan ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Tiirlin anatomik ve mikromorfolojik o6zelliklerinin ayrintili
sekilde incelenmesi ile tiirlin diger tiirlerle arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya
konulmustur. Bazi Lilium tiirleri kozmetik alaninda kullanilmakta ve bu amagla
yetistirilmektedir. Elde ettigimiz bulgular L. akkusianum tiiriniin aromatik bilesikler

yoniinden zengin oldugunu ve kozmetik alaninda kullanilabilecegini gostermistir.

L. akkusianum tiirii Liriotypus seksiyonuna ait endemik bir tiirdiir. Genellikle
Haziran-Temmuz aylarinda gigeklenen bitki gosterisli iri ¢igekleri ile dikkat gekicidir.
Bitki geofit bir bitkidir. Lilium cinsinde toprak alt1 gévdesi sogan (bulb) seklindedir.
Lilium tiirlerinde genellikle konsantrik ve rizomsu sogan (bulb) olmak {izere iki gesit
sogan yapist bulunmaktadir. Nadiren stolonumsu sogan yapisinada rastlanmaktadir.
Avrupa ve Asya tiirlerinin ¢ogu konsantrik sogan yapisindadir. Rizomsu sogan tipi
genellikle Amerika’da yetigen tiirlerde goriilmektedir. Sogan rengi ve sekli tiirler igin
karakteristiktir (McRae, 1998). Calismamizda L. akkusianum tiiriinde konsantrik tip
sogan yapis1 gozlenmistir. Tiirkiye’de bulunan tiirlerin konsantrik tip sogan yapisina
sahip oldugunu belirtmistir (ikinci, 2005). Incelenen tiirde sogan ¢ap1 ortalama 5.8 cm
olarak bulunmustur. Soganlarda bulunan sogan pullarinin sayisi soganin biiytikliigiine
ve bitkinin tiiriine gore degisiklik gosterebilmektedir. L. akkusianum tiiriinde sogan
capma bagl olarak 50-100 adet sogan pulu bulunmaktadir. Sogan pullar1 ortalama
1.4X3.3 cm ebatlarindadir. Tiirkiye’de bulunan Lilium tiirleri igerisinde en biiyiik
soganlarin L. ciliatum tiiriinde oldugu bildirilmistir. Ulkemiz tiirlerinde sar1 renkli
soganlar sadece L. martagon tiiriinde bulunurken, diger tiirlerin beyaz veya pembe
renkli soganlara sahip oldugu bildirilmistir (Ikinci, 2005). L. akkusianum tiiriinde
soganlar kirli beyaz renktedir. L. candidum tiiriinde soganlarin sarimsi1 beyaz renkte

oldugu belirtilmistir (Ozen ve ark., 2012).

Lilium tiirlerinde toprak iistii govdesi direkt olarak sogandan ¢ikabildigi gibi
stolona benzer govdelerde bulunabilir. Stolonumsu goévdeler bazi Dogu Asya
tiirlerinde  goriilmektedir. Inceledigimiz tiirde gdvde direkt olarak sogandan

cikmaktadir. Lilium tiirlerinde gévde uzunlugu 250 cm kadar olabilmektedir. L.
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akkusianum tiiriinde gévde uzunlugu ortalama 125 cm olarak belirlenmistir. Ikinci
(2005) tiirtin bitki boyunun 150 cm oldugunu, Demirel (2012) ise bitki boyunun 68-85
cm arasinda oldugunu bildirmislerdir. Olgiimler arasindaki fark toplanan bitki
sayisindan kaynaklanabilmektedir. Lilium tiirlerinde gévde renginin yesil, siyah veya
farkli renklerde oldugu ve govdelerin diiz yada kabartili yapida olabilecegi
belirtilmistir (Woodcock ve Stearn, 1950). Inceledigimiz tiirde govde rengi yesil ve
govde yiizeyi diiz sekildedir. Demirel (2012) L. akkusianum tiiriinde gévde renginin

sarimsi1 kahverengi oldugunu belirtmistir.

Lilium cinsine ait bitkilerde yapraklar ¢ogunlukla tek tiptir. L. henryi Baker
tiiriinde ise yapraklar dimorfik yapidadir (ikinci, 2005). Incelenen tiirde yapraklar tek
tiptir. Yaprak sekli lanseolat, linear lanseolat veya ovat yapidadir. Tiirkiye’de yetisen
Lilium cinsine ait bitkiler yapraklarin gévde tizerindeki dizilislerine gore 2 seksiyona
ayrilmistir. Halka olusturacak sekilde dizilen yapraklara sahip L. martagon tiirii
Martagon seksiyonuna, alternat olarak dizilen diger tiirler ise Liriotypus seksiyonuna
dahil edilmislerdir. Govde {lizerinde ¢ok sayida yaprak bulunmaktadir. Yaprak
sayisinin genellikle ekolojik sartlara gore degistigi ve taksonomik 6neminin olmadigi
belirtilmistir (Ikinci, 2005). L. akkusianum tiiriinde yapraklar alternat olarak
dizilmislerdir ve govdenin {ist kisimlarma ¢iktikca yapraklarin kiigiildigi
belirlenmistir. Calismamizda gévdenin alt kisminda bulunan yapraklar 1.79X13.5 cm,
orta kisimdaki yapraklar 1.09X11.25 cm, iist kistmdaki yapraklar ise 0.86X5.62 cm
ebatlarinda Olgiilmiistiir. Tiriin yaprak kenarlart tiylidir. L. akkusianum  tiirii
morfolojik olarak L. ciliatum tiirline benzemektedir. Yaprak kenarlarinin ve ¢igek
tomurcuklarinin tiiylii olmasi ortak &zellikleridir (Ekim, 2015). Demirel (2012) L.
akkusianum tiirinde yapraklarin tiiysiiz ve lanseolat, 8.2-9.4 X 0.9-1.3 cm ebatlarinda
oldugunu belirtmistir. Temeltas (1999), L. candidum tiirinde bazal yapraklarin
19.7x3.4 cm, gévde yapraklarinin 14.75%1.5 cm oldugunu belirtmistir. L. candidum
tiriinde de bizim bulgularimiza benzer sekilde gévdenin st kisimlarinda yapraklar
daha kiigiiktiir. Dhyani ve ark., (2009), L. polyphyllum tiiriinde yapraklarin alternat

diziligli ve yaklasik 6-12 cm uzunlugunda oldugunu belirtmislerdir.

Inceledigimiz tiirde cigekler genellikle bitkinin iist kisimlarindan ¢ikmaktadur.
Perigon 3 tanesi dis tepal, 3 tanesi i¢ tepal olmak iizere 6 tane tepalden olugsmaktadir.

Dis tepallerin u¢ kisimlart sivri, i¢ tepallerin u¢ kisimlar1 kiit sekildedir. Her iki tip
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tepalde u¢ kisimlarda tiiyler bulunmaktadir. Bu tliyler dorsal ylizeyde daha yogundur.
Tepallerin ventral yiizeylerinde taban kisimlarinda papiller yapilar, koyu renkli lekeler
bulunmaktadir. Tepaller krem rengindedir. Tiiriin en ¢ok benzerlik gosterdigi L.
ciliatum tiiriine gore ¢igekleri daha biylktir ve ¢ok az geriye kivriktir. Lilium
tiirlerinin ¢ogunda tepaller geriye dogru ¢ok kivrilmistir (Ekim, 2015). Andrekeum 6
adet stamenden olugmaktadir. Anterler turuncu renklidir. Ovaryum 3 bilesik karpelli,
3 lokulusludur. Meyve genellikle kapsiil seklindedir. Her meyvede ortalama 100 adet
tohum bulunmaktadir. Tohumlar yassi ve ince zarimsi kanat yapisina sahiptir.
Kanatlarin genisligi, yapisi tiirler arasinda farkliliklar gostermektedir. Tohumlarin
dagilim riizgar ile gerceklesmektedir (Ikinci, 2005). Tiiriin genel morfolojik
ozellikleri cinsin ve familyanin genel 6zelliklerini gostermektedir (Demirel, 2012;

Byng, 2014).

Incelenen tiiriin i¢ ve dis tepallerinin iist yiizeylerinde taban kisimlarinda birer
tane olmak {izere toplamda 6 adet nektar salgilayan bez bulunmaktadir. Tepaller
tizerinde bulunan koyu renkli benekler bu kisimda yogunlagmistir. Ayrica nektar
bezinin oldugu bolgede ¢ok sayida papilla seklinde tiiyler ve epidermis dokusunda
papillar girinti ¢ikintilar bulunmaktadir. Monokotiledon bitkilerdeki ¢i¢ek nektarlar
genel olarak iki tipte siniflandirilmistir. Septal nektarlar monokotiledonlarin ¢ogunda
bulunmaktadir. Bu nektaryumlar ovaryumun tabaninda veya tepesinde bulunan agiklik
ile nektar salgilayan ve ovaryum septumlart i¢ine gomiilii 6zel dokulardir. Lilium
cinsinin de dahil oldugu bazi monokotiledon bitkileri kisa omiirlii ¢igek kisimlarinda
bulunan nektarlara sahip olabilir. Periant ile iligkili olan bu nektarlar perigonal veya
tepaller nektar olarak adlandirilmistir. Liliales ordosunda septal nektarlar bulunmaz.
Bunun yerine zambak tepallerinde perigonal nektarlar gelisebilir ve genellikle
tepallerin dip kisimlarinda meydana gelirler (Rudall ve ark., 2000; Stolar ve Davis,
2010).

Lilium tiirlerinde yapilan ¢aligmalarda anatomik 6zelliklerin taksonomik olarak
onemli oldugu ortaya konulmustur (Kaviani ve ark., 2008; Dhyani ve ark., 2009;
Giiven ve ark., 2014). Giiven ve ark., (2014) Tirkiye’de bulunan 8 Lilium taksonunun
yaprak ve gdvde anatomileri ve polen morfolojilerini inceledikleri arastirmada L.
akkusianum tiirtintin diger tiirlerden anatomik olarak belirgin sekilde ayrildigini ifade

etmislerdir.
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L. akkusianum bitkisinde tipik monokotiledon kok yapist gozlenmistir. Kokiin
en dis kisminda epiderma tabakasinin bulundugu goriilmektedir. Korteks tabakasi
kokte genis bir alan1 kaplamaktadir. Korteks tabakasi ¢ok sirali parankimatik hiicreler
ve endodermis tabakasindan olusmaktadir. Korteksin en i¢ tabakasini olusturan
endodermis hiicreleri tek sirali ve oldukga belirgendir Kokteki iletim demetleri radyal
demet tipindedir. Ksilem kollart poliarktir. Ksilem ve floem hiicreleri almasl bir
sekilde dizilmislerdir. L. ledebourii tiiriinde kok korteksinin 15-20 tabakali parankima
hiicrelerinden olustugu, ksilem kollarinin 7-8 sirali oldugu ve merkezi silindirde

parankimatik 6z bulundugu belirtilmistir (Kaviani ve ark., 2008).

Tiiriin soganlarinin anatomik yapisi incelendiginde tek tabakali epidermis
hiicreleri arasinda biiyiik parankima hiicreleri bulundugu gériilmektedir. Parankima
hiicreleri bol miktarda nisasta tanesi igermektedir. L. candidum tiiriinde de epidermis
hiicrelerinin bir sirali oldugu ve parankima hiicrelerinin nisasta igerdigi belirtilmistir

(Ozen ve ark., 2012).

L. akkusianum tiiriinde govdede tek sirali epidermis, onun altinda tek sirali
kollenkima tabakas1 bulunmaktadir. L. polyphyllum tiiriinde kollenkima tabakasinin
bulunmadig1 bildirilmistir (Dhyani ve ark., 2009). L. ledebourii tiiriinde kollenkima 4-
5 siralidir (Kaviani ve ark., 2008). inceledigimiz tiirde korteks parankima hiicreleri 6-
8 swralidir. Govde de belirgin halka seklinde 5-7 sirali sklerankima tabakasi
bulunmaktadir. Govdede bulunan sklerankima hiicrelerinin sayist tiirlere gore
degisiklik gostermektedir. L. candidum tiirtinde 8 sirali, L. ledebourii tiirtinde ise 3-4

siral1 sklerankima tabakas1 bulunmaktadir. (Kaviani ve ark., 2008; Ozen ve ark., 2012).

L. akkusianum tiirii mezofil yapisina gore bifasiyal yapraklara sahiptir. Lilium
tiirlerinde bifasiyal ve unifasiyal yaprak tiplerinin bulundugu bilinmektedir. Gliven ve
ark., (2014) yaptiklari caligmada L. akkusianum tiiriiniin unifasiyal yaprak tipine sahip
oldugunu belirtmislerdir ama calismamizda yaprak mezofilinde tek sirali palizat
parankimasi ve ¢ok sirali siinger parankimast hiicreleri goriilmiistiir. L. candidum tiirii
bifasiyal, L. ponticum, L. ciliatum tiirleri unifasiyal yaprak tipine sahiptir (Dhyani ve
ark., 2009; Giiven ve ark., 2014). L. akkusianum tiirii hipostomatik yapraklara sahiptir.
Benzer sekilde Lilium tiirleri ile yapilan c¢alismalarda tiirlerin yapraklarinin

hipostomatik oldugu ifade edilmistir (Dhyani ve ark., 2009; Ozen ve ark., 2012; Giiven
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ve ark., 2014). incelenen tiirde komsu hiicrelerine gére 4. tip stoma bulunmaktadur.
Stebbins ve Khush (1961) monokotiledonlarda bulunan stomalar1 komsu hiicrelerine
gore dort tipe ayirmustir. 4. tipte bekei hiicreleri herhangi bir yardimci hiicre ile ilgili
degildir. Liliales takimindaki bir¢ok cinste bu tip stomaya rastlanmaktadir.
Dikotiledon bitkilerdeki anomositik tip stomaya denk gelmektedir. L. ledebourii, L.
candidum, L. polyphyllum tiirlerinde anomositik tip stomaya rastlandigi bildirilmistir
(Kaviani ve ark., 2008; Dhyani ve ark., 2009; Ozen ve ark., 2012). L. akkusianum
tiirlinde stoma hiicrelerinin boylar1 ortalama 56.78+4.89 um, enleri ise 91.744+9.30 um
olarak bulunmustur. Yapraklarda 0.25mm? lik alanda {ist yiizeyde ortalama 25.23+3.71
epidermis hiicresi, alt yiizeyde ise ortalama 21.88+3.54 epidermis hiicresi ve 6.6+1.77
stoma hiicresi bulunmustur. Yaprak alt yiizeyi i¢in stoma indeksi 23.19°dur. Tiirde
bulunan braktelerde unifasiyal tipte mezofil tabakasina rastlanmaktadir. Mezofil
tabakasi 5-8 sirali, 44.92+11.55 pum ¢aplarinda, oval parankimatik hiicrelerinden

olusmaktadir.

Tiirtin ¢icek Ortiisii iic adet dis tepal ve ili¢ adet i¢ tepalden meydana
gelmektedir. Dis tepallerin dalgali bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Tepallerin
en disinda tek tabakali iist ve alt epidermis bulunmaktadir. Ust epidermis
dikdortgenimsi veya sekilsiz hiicrelerden olusmaktadir. Alt epidermis hiicreleri
diktortgen veya oval sekillidir. Dis tepaller hipostomatiktir. Mezofil tabakasi tek tip
yuvarlagimsi parankima hiicrelerinden olugsmustur. Dis tepalde 0.25 mm? alanda {ist
ylizeyde ortalama 45.08+7.05 epidermis hiicresi, alt yiizeyde 31.36+8.32 epidermis
hiicresi ve 1.61£1.15 stoma hiicresi bulunmaktadir. D1s tepal i¢in stoma indeki 4.88

olarak belirlenmistir.

I¢ tepallerde dalgali bir yapiya sahiptir. I¢ tepallerde dis tepallerden ¢ok daha
fazla nisasta tanesi bulunmaktadir. Mezofil tabakasi genellikle kollu parankima
hiicrelerinden olugmustur. Baz1 tepal kisimlarinda yuvarlagimsi parankima hiicreleri
bulunmaktadir. I¢ tepalde 0.25 mm? alanda iist yiizeyde 45.16+4.97, alt yiizeyde ise
ortalama 30.38+3.68 epidermis hiicresi bulundugu belirlenmistir. I¢ tepallerde stoma
hiicrelerine rastlanilmamustir. Birgok dikotiledondan farkli olarak monokotiledonlarin
cicek nektarlar1 genellikle stoma icermezler (Davis, 1992). Bu nedenle Liliales
takimindaki monokotiledon ¢igekler nektar1 dogrudan perigonal nektarlarinda ya bir

salgi epitelinden ya yogun olarak tiiylerle kapli bolgelerden veya mahmuz benzeri
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keselerden olusan epidermisten salgilarlar (Rudall ve ark., 2000; Smets ve ark., 2000;
Stolar ve Davis, 2010). Inceledigimiz tiirde de benzer sekilde nektar salgilayan
bezlerin bulundugu kisimda bol miktarda papillar tiiylere rastlanmustir. i¢ ve dis
tepaller iizerindeki koyu renkli dairesel veya elips seklindeki benekler bu bolgede

yogun olarak bulunmaktadir.

Bitki kisimlarinin 6zellikle yaprak, meyve ve tohum yiizeylerinin elektron
mikroskobu ile incelenmesi tiirlerin ayirt edilmesinde 6nemli katkilar saglamaktadir
(Akgin, 2007; 2008; Akgin ve Binzet, 2011). L. akkusianum tiiriiniin yaprak, meyve
ve tohum yiizeyleri mikromorfolojik olaraki ilk kez bu calisma ile belirlenmistir.
Tiirlin yapraklarinda {ist epidermis hiicrelerinde periklinal ¢eperler diiz veya hafif
dalgali, antiklinal ¢eperler ise diiz veya kavisli olarak belirlenmistir. Alt epidermis
hiicrelerinde periklinal ve antiklinal ¢eperler girintili ¢ikintili dalgali ¢ceper yapisina
sahiptir. Stomalarin sadece yapraklarin alt yiizeyinde bulundugu tespit edilmistir.
Stomalarin porlart ince uzun yarik seklindedir ve stomalarin dorsal c¢eperleri
cevresinde kiitikular katlanmalar bulundugu belirlenmistir. Tiirlin tepallerin alt ve iist
ylizeylerinde genellikle dikdortgenimsi sekilde epidermis hiicreleri bulunmaktadir.
Tepallerin u¢ kisimlarinda hem ventral hem dorsal tarafta ¢ok hiicreli uzun tiiyler
bulunmaktadir. L. akkusianum tiiriinde tepallerin yilizeylerinde papillar yapilara yogun
olarak rastlanmistir. Lilium tiirlerinin tepallerinde perigonal nektarlar bulundugu ve
nektarlarin  papiller yapilardan veya epidermis hiicrelerinden salgilandiklar

belirtilmistir (Rudall ve ark., 2000; Stolar ve Davis, 2010).

Tiirtin polenlerinin monosulkat oblat tipte oldugu ve polar goriiniisleri eliptik
oldugu belirlenmistir. Tiiriin polenlerinde ekzin ceper iizerindeki ornamentasyon
belirgin sekilde retikulat tiptedir. Giiven ve arkadaglarinin (2014) tiiriin polenleri ile

yaptiklari ¢alisma ile benzer sonuglara ulagilmistir.

Tiirlin meyve yiizeylerinin retikulat tipte oldugu bulunmustur. Ekzokarp:
meydana getiren epidermis hiicrelerinin genellikle diktdortgenimsi sekilli oldugu
belirlenmistir. Hiicrelerin antiklinal ve periklinal ¢eperleri belirgin sekilde kabariktir.
Yiizey lizerinde kiitikular katlanmalar ve u¢ kisimlart acik kabartilar bulundugu
goriilmistiir. Lilium cinsine ait diger tiirlerin meyve yiizeyleri incelendiginde meyve

ylizeyi bakimindan tiirler aras1 benzerlik ve farkliliklar ortaya konulabilir.
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Tohumlarin gevresinde zarimsi kanat yapisi tespit edilmistir. Tohumda testay1
meydana getiren epidermis hiicrelerinin yuvarlagimsi sekilli ve dalgali ¢eper yapisina
sahip oldugu belirlenmistir. Tohumda yiizey tipi retikulat olarak bulunmustur. Birgok
cinsde tiirlerin ayirt edilmesinde tohum yiizeyinin kullanilabilecegi gosterilmistir.
Ness (1989) Liliaceae familyasina ait olan Calochortus Pursh, Fritallaria L.ve Tulipa
L. tohumlarmin yiizey mikromorfolojilerinin Calochortus cinsinin diger cinslerden

ayrilmasinda 6nemli bir karakter oldugunu belirtmistir.

Lilium akkusianum tiiriniin toprak alti (kok-sogan), govde, yaprak, ¢igek,
meyve kisimlarindan alinan 6rneklerin toplam fenolik madde igerikleri gallik asit
esdegeri (GAE) lizerinden hesaplanmigtir. Toprak alt1 kisimlarinda 43.636 mg GAE/g
kuru 6rnek, govde 3.114 mg GAE/g kuru 6rnek, yaprak 9.860 mg GAE/g kuru 6rnek,
cicek 22.217 mg GAE/g kuru 6rnek, meyve 23.492 mg GAE/g kuru 6rnek olarak

Olclilmiistiir.

Diger arastirmacilarin verileri ile kiyaslandiginda Lilium akkusianum
soganlarinin igerdigi toplam fenolik madde miktar1 diger tiirlerin igeriklerinden
genellikle daha fazla oldugu tespit edilmistir. Fakat govde ve yaprak kisimlarindaki
toplam fenolik madde miktar1 diger tlirlerden daha az miktarda tespit edilmistir. Cigek
ve meyve kisimlariin toplam fonolik madde miktar1 ise tiirler arasinda benzerlik

gostermektedir.

Tang ve ark., (2022) farkli Lilium soganlarinin ekstraktlarinin sekonder
metabolitlerinin 6zelliklerini karsilagtirdiklart ¢aligmada, 22 hibrit ve yabani Lilium
bireylerinin toplam fenolik madde igerigini tespit etmislerdir. Lilium soganlarinin
kurutulup o6giitiilerek ekstrakte edildigi ¢alismada, mg GAE / g kuru 6rnek olarak
yapilan hesaplamalarda toplam gallik asit cinsinden fenolik madde igerigi en yiiksek
olan ilk 3 bireyi sirasiyla, Lilium regale (13.7340.35), Lilium henryi (11.63+0.30) ve

Lilium ‘Tarrango’ (4.2140.07) olarak bulunmustur.

Chen ve ark., (2015) yenilebilir 23 ¢i¢egin in vitro sindirimde toplam fenolik
ve antioksidan aktivitelerini incelemistir. Toplam fenolik madde miktar1 gallik asit
esdegeri olarak hesaplanmustir. Lilium brownii var. viridulum Baker ¢igegi kurutulup
ogiitiilerek ekstrakte edilmis, in vitro sindirimden Once toplam fenolik miktar

18.44+0.20 mg GAE/g kuru 6rnek olarak tespit edilmistir.
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Liang ve ark., (2018) Lilium pumilum DC. tiiriiniin farkl1 organlarinda fenolik
bilesiklerin ve antioksidan kapasitelerinin degisimini arastirmislardir. Lilium pumilum
cesitli organlar1 kurutularak 6giitiildiikten sonra toplam fenolik madde miktar1 gallik
asit esdegeri olarak hesaplanmistir. En yiiksek fenolik madde miktar1 24.91 mg GAE
/ g kuru 6rnek olmak iizere yaprakta bulunmustur. Yaprag: 23.20 mg GAE / g kuru
ornek ile cicek ve 20.87 mg GAE / g kuru 6rnek ile tohum izlemistir. Ek olarak,
meyvede 20.60 mg GAE / g kuru 6rnek, iist govdede, 17.55 mg GAE / g kuru 6rnek,
sogan parcalarinda 29.72 mg GAE / g kuru 6rnek toplam fenolik madde tespit

edilmistir.

Rakhimzhanova (2020) Kazakistan ve Tiirkiye’de yayilis gosteren Lilium
martagon tiirliniin ekstraktinin baz1 biyolojik 06zellikleri ile fenolik bilesiklerini
belirlemistir. Bu ¢alismaya gore, kurutulup ogiitiilerek ekstrakte edilen Lilium
martagon tiirtiiniin Tiirkiye’de yayilis gdsteren bireyleri i¢in toplam fenolik madde
miktart soganda, 6.10+0.02 mg GAE/ml ekstrakt, toprak istii kisimda 75.14+10.2
GAE/ml ekstrakt, Kazakistan’da yayilis gosteren bireyleri igin ise, soganda,
28.45+0.17 mg GAE/ml ekstrakt, toprak iistii kisimda 63.71+£0.79 GAE/ml ekstrakt

seklinde belirlenmistir.

Bitki UOB ’leri Knudsen ve ark., (1993) tarafindan (i) yag asidi tiirevleri, (ii)
benzenoidler, (i11) fenil propanoidler, (iv) izoprenoidler, (v) nitrojen igeren bilesikler,
(vi) kiikiirt iceren bilesikler ve (vii) digerleri (heterosiklik bilesikler, laktonlar,

spiroasetaller ve naftalinler) olmak tizere yedi gruba ayrilmistir.

L. akkusianum bitkisinin ¢icek, yaprak, govde ve kok-sogan kisimlarinda
tanimlanan toplam 104 UOB sirasiyla yag asidi tiirevleri, izoprenoidler ve benzoidler
grubunda yer almaktadir (Cizelge 4.15). Yaprak ve gévde kisimlarinda agirlikli olarak
yag asidi tlirevi, kok-sogan kisimlarinda agirlikli olarak izoprenoid ve ¢igek kisminda

yag asidi tiirevi ve izoprenoid guruplarina giren UOB tanimlanmaistir.
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Cizelge 4.15 L. akkusianum Bitkisinin Farkli Kisimlarinda UOB Gruplari

Bitki kismu Yag asidi tiirevi  Benzenoid Izoprenoid Diger Toplam

Cicek 15 4 11 - 30
Yaprak 15 6 1 1 23
Govde 20 2 - - 22
Kok-sogan 4 3 20 2 29
Toplam 54 15 32 3 104

Yiizdesel olarak en ¢ok UOB L. akkusianum bitkisinin sirasiyla kok-sogan
(%79.40), cicek (%76.12), govde (%55.93) ve yaprak (%43.41) kisimlarinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.16 Tanimlanan UOB Gruplarinin Farkli Kisimlarindaki Dagilimi

Bitki kismi  Yag asidi tiirevi  Benzenoid lzoprenoid Diger Toplam
Cigek 27.09 9.65 39.38 - 76.12
Yaprak 26.91 15.63 0.74 0.13 43.41
Govde 42.72 13.21 - - 55.93
Kok-sogan 6.14 7.76 60.52 4.98 79.40

L. akkusianum bitkisi ¢icek kisminda UOB profilinde %23.35 ile en yiiksek
oranda bir monoterpen keton izoprenoid olan B-Tuyon tanimlanmistir (Cizelge 4.9).
Tuyon, yiyecek ve igecekleri tatlandirmak i¢in siklikla kullanilan cesitli bitki
tarafindan tretilir. Bu bitkilerden en bilineni adagay1 (Salvia officinalis L.) dir. Diisiik
dozlarda uyarici ve ruh hali diizenleyici etkilere sahiptir oldugu bilinen Tuyon
norotoksik etkiye sahiptir. Bu etki a- izomerinde - izomerine gore iki ila ii¢ kat daha
fazladir. Norotoksik etkisi gamma-aminobutirik asit-kapili (GABA-kapili) kloriir
kanali ile iligkilendirilen tuyon ’un ve bu monoterpeni igeren bitki pargalarinin asiri

tiiketimi insan saglin1 olumuz etkilemektir ve kullanimi Avrupa Ilag Ajansi (EMA) ve
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Avrupa Parlamentosu ve Konseyi tarafindan diizenlenmektedir (Ne 'meth ve Nguyen,
2020).

Yag asidi tiirevi bir alkol olan Hekzan-1-ol ve Hex-3(Z)-enol ¢igek kism1 UOB
profilinde siras ile %10.39 ve %8.6 olarak tespit edilmistir. Aroma Ozii Ureticileri
Dernegi (FEMA) gore Hekzan-1-ol ’iin aroma profili “muz / ¢i¢ek / ¢im / ot” olarak
tanimlanmistir (Anonim, 2021 c¢). Yaprak alkolii olarak da bilinen Hex-3(Z)-enol yesil
bitkiler tarafindan mekanik hasar tizerine yayilir ve avci bocekleri cezbedici rolii vardir
(McRae ve ark., 2012). Cayda aroma olarak kullanilan Hex-3(Z)-enol ’in FEMA
aroma profili “¢im / yesil meyve / yesil yaprak / bitki / olgunlasmamis muz” olarak
tanimlanmistir (Anonim, 2021 c). Hex-3(Z)-enol i¢in klasik 6rnek, ¢im kesildigindeki
kokudur. Cigek UOB profilinde %7.71 bulunan metilbenzen bir benzoidtir.

Bir¢ok aromatik bitkide dogal olarak bulunana bir UOB olan linalol ve
tiirevleri (cis- ve trans- linalol oksit) L. akkusianum bitkisi ¢igek kism1 UOB profilinde
toplam %11.81 oraninda belirlenmistir. Monoterpen bir izoprenoid olan linalol tersiyer
(tictinciil) bir alkoldiir. Linalol ugucu yag bileseninde yer alan, antimikrobiyal ajan ve
koku rolii olan bir bitki metabolitidir (Kamatou ve Viljoen, 2008; Ying ve ark., 2012;
Pereira ve ark., 2018; Abbas ve ark., 2019). Bu monoterpen proteinlerin SH gruplarina
baglanarak onlarin konformasyonunu degistire bilmektedir (Wink, 2015). Bergamot
yag1 ve lavanta kokusuna benzeyen linalol’iin FEMA aroma profili “¢igeksi / baharath

/ ahsap kokusu” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2021 c).

L. akkusianum bitkisi yaprak kismi1 UOB profilinde %14.35 ile en yiiksek
oranda Hex-3(Z)-enil asetat tanmimlanmistir (Cizelge 4.11). Hex-3(Z)-enil asetat,
bitkilerde genellikle yaralanmaya tepki olarak linolenik yag asidinden iiretilen Hex-
3(Z)-enol ’lin asetat esteridir (McRae ve ark., 2012). Yaprak kismi1 UOB profilinde en
yiiksek degerlere sahip ikinci bilesen bir benzenoid olan 1,2-Diklorobenzen (%8.53)
dir. Hos kokuya sahip olan bu benzenoid hepatotoksiktir. Taze kesilmis yaprak
kisminda, aver bocekleri cezbetme (Hex-3(Z)-enol ve tiirevleri, %15.79) ve otgullari
itme-zehirleme (1,2-Diklorobenzen, %8.53) yoluyla bitkileri koruma islevini tistlenen

UOB ’ler temel bilesik olarak belirlenmistir.

L. akkusianum bitkisi gévde kism1 UOB agirlikli olarak yag asidi tiirevlerinden

olugsa da UOB profilindeki en yiiksek ikinci bilesen yaprakta oldugu gibi bir

87



benzenoid olan 1,2-Diklorobenzen (%7.75) dir. Govde kismi UOB profilinde yag asidi
tirevi bir keton olan asetoin (3-hidroksi-2-biitanon, %13.17) en yiiksek bulunan
bilesen olarak belirlenmistir. FEMA aroma profilinde asetoin ’in kokusu “tereyagi /
stit kremasi / yesil biber” olarak tanimlanmistir (Anonim, 2021 c). Tipik olarak,
genellikle alifatik alkollerle kombinasyon halinde, bakteri ve maya tarafindan seker
fermantasyonunun bir {iriinii olarak bulunan asetoin (Goodrich ve ark., 2006) nadiren
bitki koku bileseni olarak rapor edilmistir (Knudsen ve ark., 2006; Jiirgens ve ark.,
2010). Goodrich ve ark., (2006) Asimina triloba L. (Dunal) (Annonaceae), Goodrich
ve Raguso, (2009) Asimina parviflora Michaux (Dunal) (Annonaceae) ve Jiirgens ve
ark., (2010) Cibirhiza albersiana (Apocynaceae) ¢icek kokusunda yiiksek nispi
miktarlarda asetoin bulduklarini rapor etmislerdir. Bu durum, fermantasyon
kokularmin bu g¢igekler tarafindan belirli tozlayicilar1 (muhtemelen sinekler veya
bocekler) ¢ekmek ic¢in kullanildigini diisiindiirmektedir. Cok aktif bir molekiil olan
asetoin diizinelerce bilesigin (dioller, esterler, glikozitler, heterosiklik bilesikler, vb.)
onciilii olarak islev goriir. Asetoin tiirevlerinin ¢ogu, zengin kokular1 ve dietoterapi

(besin tedavisi) fonksiyonlar1 nedeniyle gidalarda 6nemlidir (Xiao ve Lu, 2014).

L. akkusianum bitkisi kok-sogan kisimlart UOB profilinde %13.57 ile en
yiiksek oranda a-Kopen tanimlanmistir (Cizelge 4.13). a-Kopen gibi sesquiterpen bir
isoprenoid olan Selinen ve tiirevleri (o- ve B-), Kadinen ve tiirevleri (a-, 8-, y-), Sedren
ve tiirevleri (a-, B-) ve Aromadendren kok-sogan UOB profilinde sirasi ile %12.19,
%8.89, %4.80 ve %3.63 olarak tespit edilmistir. Yapisal olarak degisiklikler gosteren
terpenoidler, ¢ok islevli ikincil metobolitlerdir. Bu bilesiklerin bazilar1 bitkileri
otcullardan ve patojenlerden dogrudan korurken, digerleri bitkileri ot¢ullar1 avlayan
yirtict veya parazitoit bocekleri cezbederek dolayli yoldan korumaktadir. Terpenoidler
ayrica bitki-bitki etkilesiminde 6nemli roller oynarlar. Bir¢ok terpenoid kozmetik ve
ila¢ endiistrilerinde ticari olarak kullanilmaktadir (Chuang ve ark., 2018).
Terpenoidlerin bitkilerdeki ekolojik ve fizyolojik rolleri ve tiptaki potansiyel
uygulamalar1 nedeniyle, daha fazla bitkide dogal terpenoidlerin tanimlanmasi ve

karakterizasyonu ile ilgi ¢alismalarin yapilmasi dnemlidir.

Chavan ve ark., (2012) Annona reticulata L. (hint ayvasi) kabugu ekstrakti

sesquiterpen fraksiyonunun yiiksek oranda (%35.40) kopen icerdigini ve bu
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fraksiyonun merkezi ve periferik analjezik (agr1 kesici) etkiye ve anti-inflamatuar

(yangi-iltihabi reaksiyon ve 6dem azaltici) aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir.

Chandra ve ark., (2017) Hint yarimadasina 6zgii Callicarpa macrophylla Vahl.
tiirtiniin bitki kistmlarindan elde ettigi -Selinen’ce zengin ugucu yaglarin antioksidan
ve farmakolojik aktiviteleri inceledigi ¢alismada ugucu yaglarin fareler iizerinde anti-

inflamatuar, analjezik ve antipiretik (ates diisiiriicii) aktivite sergiledigi belirlemistir.

Kundu ve ark., (2013) yapmis oldugu ¢alismada Meksika ve Orta Amerika’ya
O0zgli Eupatorium adenophorum Spreng bitkisinden elde ettigi kadinen

sesquiterpenlerinin antifungal aktiviteye sahip oldugunu belirlemistir.

Buitrago ve ark., (2015) yapmis oldugu ¢alismada Giiney ve Orta Amerika’ya
ozgii Vismia macrophylla Kunth bitkisi meyvesi ugucu yaginda ana bilesen olarak
Germakren-D, 6-Kadinen ve y-Bisabolen terpenoidlerini belirlemislerdir. Bu ugucu
yagin Gram-pozitif (S. aureus ATCC 25923 and E. faecalis ATCC 29212) ve Gram-
negatif (E. coli ATCC 25922) bakterilere kars1 antibakterial etkiye sahip oldugunu ve

bu etkinin Germakren-D ve §-Kadinen’den kaynaklandigini rapor etmistir.

Tong ve ark., (2019) yapmis oldugu ¢alismada sedir agacindan elde edilen a-
Sedren’in yiiksek yag icerikli diyetle beslenen siganlar1 yaglanmadan korudugunu ve

anti-obezite etkisine sahip oldugunu rapor etmistir.

Mulyaningsih ve ark., (2010) yapmis oldugu c¢alismada Eucalyptus globulus
Labill. (mavi okaliptiis) meyvesi ugucu yaginin gram-pozitif bakterilere karsi
antibiyotik 6zellige sahip oldugunu ve ugucu yagda yer alan Aromadendren’nin bu

etkide en biiyiik katkiy1 sagladigini belirtmistir.

Farsam ve ark., (2003) Iran’da endemik bir tiir olan Lilium ledebourii tiiriiniin
(Baker) Boiss’un taze ¢i¢egin ucucu bilesiklerini tespit etmislerdir. Cigekteki major
ucucu bilesikler, izopulegol (%55.15), pentakosan (%18.1), 3-metil trikosan (%9.97),
trikosan (%5.35), 2-metil pentakosan (%4.35), dokosan (%4.28) ve linalol oksit
(%2.28) olarak belirlenmistir. Ying ve ark., (2012), Lilium kiltiirlerinde ¢igek
kokusunun kompozisyon ve emisyon ritmi arastirtlmistir. ‘Tresor’ i¢in major ugucu
bilesikler: 1,8-sineol (%35.89+0.72), linalol (%28.84+2.14), metil benzoat
(%13.62+1.15), ‘Ceb Dazzle’ igin: 1,8-sineol (%27.63£10.40), linalol (%25.31£9.51),
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a-pinen (%11.76+£6.12), ‘White Heaven’ i¢in: (E)-B-Okimen, etil benzoat
(%19.1249.40), metil benzoat (%16.09+6.63), ‘Marco Polo’ i¢in: (E)-pf-Okimen
(%57.51+4.36), linalol (%16.79+1.12), etil benzoat (%13.47+7.24), ‘Siberia’ i¢in:
linalol (%53.7042.22), (E)-B-Okimen (%29.02+3.41), metil benzoat (%9.08+1.19),
‘Sorbonne’ igin, (E)-f-Okimen (%65.71+1.99), etil benzoat (%15.06+ 2.38), mirsen
(%5.29+£0.55), ‘Conca d’Or’ igin, (E)-p-Okimen (%37.03+£2.23), linalol
(%19.18+1.61), 1,8-sineol (%16.27+1.66) ‘Yelloween’ i¢in ise: 1,8-sineol
(%41.03+6.44), linalol (%23.62+5.96), metil benzoat (%14.08+0.19) seklindedir.
Ying ve ark., (2014) Lilium regale Wilson’in taze ¢iceginin gece ve giindiiz koku
bilesiklerinin benzer oldugu ve ugucu bilesiklerin, 1,8-sineol (%68.65), Metil benzoat
(%7.27), a-pinen (%6.47), limonen (%4.49), sabinen (%1.88), linalol (%1.53), B -
pinen (%1.52), (E)- B-oksimen (%1.42), ve 2-feniletil asetat (%1.35) oldugu

belirlenmistir.

L. akkusianum tiiriniin organlarinda yapilan ugucu bilesen analizi sonucunda
diger arastirmacilarin bulduklar1 veriler ile hem benzerlik hemde farklar
gozlenmistir. Ugucu bilesenler ¢iceklerde bulundugundan dolay: diger arastirmacilar
genellikle ¢igek tizerinde c¢alismiglardir. L. akkusianum tiiriiniin ¢i¢ek Ornekleri ile
diger aragtirmacilarin sonuglar karsilastirildiginda ¢icekte linalol karakteristik ugucu

bilesenlerden oldugu tespit edilmistir.

Temeltas (1999) Lilium candidum iizerine yaptigi element analizlerinde
toplanan orneklerde en yiiksek azot igerigi yaprak kisimlarinda (%1.75-1.95) ve en
diistik azot igerigi govde (%1.02-1.14) kisimlarinda bulmustur. Liang ve ark., (2020)
56 adet Lilium taksonunda yapilan element analizine gore; en yiiksek oran sirasi ile

potasyum, fosfor, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum oldugunu tespit etmistir.
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6. ONERILER

Bu calismada Ordu ilinin Akkus ilgesinde endemik olarak bulunan Lilium
akkusianum tiirii bireyler araziden toplanarak incelenmistir. Incelemede bitkinin
organlarinin anatomik, morfolojik, mikromorfolojik ve baz1 biyokimsasal 6zellikleri
yoniinden incelenmis ve diger Lilium tiirleri ile benzerlik ve farkliliklart tespit

edilmistir.

Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda bitkinin kiigiik bir alan igersinde seyrek olarak
yayilis gosterdigi ve bolge halki tarafindan tahrip ettigi gézlenmistir. Tiiriin gelecegini
garanti altina almak icin gerekli ¢aligmalar yapilarak tiiriin koruma altina alinmasi ve
suni yollardan ¢ogaltilmasi saglanmalidir. IUCN verilerine gore Lilium akkusianum
tiirii listeye dahil edilmemistir. Bu listeye dahil edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi

icin ¢aligmalar yapilmalidir.

Tiirlin  kiiltire alinma ¢alismalart sonuglandiginda kesme ¢igcek olarak
kullanilma potansiyeli yiiksektir. Tiriin mikromorfolojik 6zelikleri ilk kez ortaya
konulmustur. Tiirkiye’de yasayan diger tiirlerinde mikromorfolojik o6zelikleri
incelenmeli ve tiir ayriminda kullanilip kullanilmayacagi ortaya konulmalidir. Elde
ettigimiz bulgular tiirlin aromatik bilesikler yoniinden zengin oldugunu gostermistir.
Tiirtin igerdigi linalol parfiimeri sektoriinde kullanilabilir. Kozmetik alaninda

kullanilmasi i¢in gerekli ¢alismalar yapilmalidir.

L. akkusianum tiiriiniin fenolik bilesikleri ve ugucu bilesenleri belirlenmistir.
Bu bilesikler koruma ve kiiltiir galismalarina temel veri olusturacaktir. Bazi Lilium
tirlerinin soganlar1 glukomannan iceriginden dolay:r gida sanayisinde stabilizator
olarak kullanilmaktadir. L. akkusianum tiirii soganlarinin glukomannan miktari
arastirilarak ekonomiye kazandirlabilir. Icerdigi tuyon ugucu bileseninden dolayt ilag

sanayinde kullanilabilir.

91



7. KAYNAKLAR

Abbas, F., Ke, Y., Yu, R. & Fan Y. (2019). Functional characterization and expression
analysis of two terpene synthases involved in floral scent formation in Lilium
‘Siberia’. Planta, 249: 71-93, doi: 10.1007/s00425-018-3006-7

Aka, GE. (2005). Balikesir ¢evresinde dogal yayilis gOsteren ¢’Zarar Gorebilir”’
kategorideki Lilium candidum L. (Liliaceae)’da RAPD teknigini kullanarak
genetik ¢esitliligin belirlenmesi ve koruma stratejilerinin gelistirilmesi.
Yiiksek Lisans Tezi. Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali, Balikesir.

Al-Howiriny, TA. (2003). Composition and antimicrobial activity of the essential oil
of Salvia lanigera. Pakistan Journal of Biological Sciences, 6 (2): 133-135.

Akgin, OE. &, Binzet, R. (2011). Micromorphological studies on nutlets of some
Onosma L. (Boraginaceae) species from Turkey. Pakistan Journal of Botany,
43(2): 743-752.

Akgin, OE. (2007). Nutlets micromorphology of some Onosoma L. (Boraginaceae)
species from Turkey. Biologia, 62(6), 684-689.

Akcin, OE. (2008). Seed coat and fruit surface micromorphology of some
Cynoglossum L. (Boraginaceae) species. Bangladesh Journal of Botany, 37:
115-119.

Anonim, (2015). Zambakgiller. https://yavuzyilmazbiz.blogspot.com/2015/07/
zambakgiller-liliaceae-familyasnn-en. html-(Erisim tarihi: 05.11.2021).

Anonim, (2021a). Lilium ciliatum, Lilium martagon, https://www.iucnredlist.org/-
(Erisim Tarihi: 08.11.2021).

Anonim, (2021b). Tubives, Lilium akkusianum. http://194.27.225.161/yasin/
tubives/index.php?sayfa=1&tax_id=9158-(Erisim tarihi: 03.11.2021).

Anonim, (2021c). The Flavor and Extract Manufacturers Association (FEMA), Flavor
Ingredient Library. https://www.femaflavor.org/flavor-library (Erisim tarihi:
03.11.2021).

Anonim, (2022). Resmi Gazete: Dogal Cigek Soganlarmin 2022 Y1l Thracat Listesi
Hakkinda Teblig. https://www.resmigazete.gov.tr - (Erisim tarihi:
01.01.2022)

Aros, D., Garrido, N., Rivas, C., Medel, M., Miiller, C., Rogers, H. & Ubeda, C.

(2020). Floral scent evaluation of three cut flowers through sensorial and gas
chromatography analysis. Agronomy, doi:10.3390/agronomy10010131.

Arslan, E. (1999). RAPD-PCR Yontemiyle Konyada’daki Hyacinthella tiirlerinin
genetik uzakliklarmin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Selcuk Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Arslan, M., Karadeniz, T. & Akkus Arslan, E. (2019). Dogal olarak yetisen
zambaklarin (Lilium sp.) baz1 morfolojik 6zellikleri. II. Uluslararas1t Tarim
Kongresi, 21-24 Kasim, Hattusa Vacation Thermal Club, Ayas/Ankara.

92


https://yavuzyilmazbiz.blogspot.com/2015/07/
https://www.iucnredlist.org/
http://194.27.225.161/yasin/%20tubives/index.php?sayfa=1&tax_id=9158-
http://194.27.225.161/yasin/%20tubives/index.php?sayfa=1&tax_id=9158-
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2014/12/20141204-4.htm%20-(Eri%C5%9Fim

Aydin, G. (2016). Farkli kurutma yontemleri ve farkli oziitleme ¢ézgenlerinin ar
poleninin antioksidan kapasitesi ve fenolik igerigi iizerine etkisi. Yiiksek
Lisans Tezi. Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Ordu.

Aydin, S. & Ustiin Alkan, F. (2007). Tanenler 1 kimyasal yapilari, farmakolojik
etkileri, analiz yontemleri. Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi,
33(1): 21-31.

Bakhshaie, M., Khosravi, S., Azadi, P., Bagheri, H., van Tuyl, JM. (2016).
Biotechnological advances in Lilium. Plant Cell Reports, doi:
10.1007/500299-016-2017-8.

Baranova, MV. (1988). A synopsis of the system of the genus Lilium (Liliaceae) (in
Russian) Bot Zhur 73: 1319-1329

Baskose, 1., Paksoy, MY. & Selvi S. (2013). Geophytic plants around the Akkaya Dam
Lake Nigde-Turkey. Acta Horticulturae, 1002: 43-47.

Baytop, T. (1984). Tiirkiye'de bitkiler ile tedavi. Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Yayin No: 40, Istanbul, 520s.

Bilaloglu, GV. & Harmandar, M. (1999). Flavonoidler. Aktif Yayinevi, Istanbul, 381s.

Buitrago, A., Rojas, J., Rojas, L., Velasco, J., Morales, A., Penzloza, Y. & Diaz, C.
(2015). Essential oil composition and antimicrobial activity of Vismia
macrophylla leaves and fruits collected in Tachira-Venezuela. Natural
Product Communications. 10(2): 375-377. doi:
10.1177/1934578X1501000244

Buschman, JCM. 2004. Production of bulbs and bulb cut flowers in the World present
and future. 9 th International Symposium on Flower Bulbs, 19-22 April 2004,
Niigata, Japan.

Byng, JW. (2014). The flowering plants handbook: a practical guide to families and
genera of the world. Plant Gateway Ltd., Hertford, UK., 619 pp.

Cemeroglu, A. & Acar, J. (1986). Meyve sebze isleme teknolojisi. Bagkent Klise
Matbaacilik Ankara, 328s.

Ceylan, A. (1983). Tibbi bitkiler-Il. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayni,
Bornova-izmir, 92s.

Chandra, M., Prakash O., Kumar, R., Bachheti, RK., Bhushan, B., Kumar, M. & Pant,
AK. (2017) B-Selinene-rich essential oils from the parts of Callicarpa
macrophylla and their antioxidant and pharmacological activities. Medicines,
4(3): 52 DOI: 10.3390/medicines4030052.

Chavan, MJ., Wakte, PS. & Shinde, DB. (2012). Analgesic and anti-inflammatory
activities of the sesquiterpene fraction from Annona reticulata L. bark. Nat.
Prod. Res., 26(16): 1515-1518. doi: 10.1080/14786419.2011.564583.

Chehregani, A. & Kouhkan, F. (2008). Diesel exhaust particles and allergenicity of
pollen grains of Lilium martagon. Ecotoxicology and Environmental Safety,
doi:10.1016/j.ecoenv.2007.05.007.

93



Chuang, L., Wen, CH., Lee, YR, Lin, YL., Hsu, LR., Wang, SY. & Chu, FH. (2018).
Identification, functional characterization, and seasonal expression patterns
of five sesquiterpene synthases in Liquidambar formosana. Journal of
Natural Products, 81(5): 1162-1172. doi: 10.1021/acs.jnatprod.7b00773.

Comber, HF. (1949). A new classification of the genus Lilium. Lily Year-Book RHS,
13: 86-105.

Coskun, F. (2006). Gidalarda bulunan dogal koruyucular. Gida Teknolojileri
Elektronik Dergisi, (2): 27-33.

Chen, GL., Chen, SG., Xie, YQ., Chen, F., Zhao, YY., Luo, CX. & Gao, YQ. (2015).
Total phenolic, flavonoid and antioxidant activity of 23 edible flowers
subjected to in vitro digestion. Journal of Functional Foods,
doi.org/10.1016/j.jf.2015.05.028.

Dal, B., Karagiizel, O. & Aydinsakir, K. (2010). Zambak (Lilium longiflorum “Magic
Blanc”) c¢esidinde farkli depolama siirelerinin erkencilik, c¢igeklenme
ozellikleri ve sogan gelisimine etkileri. IV. Siis Bitkileri Kongresi, Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii, 20-22 Ekim, Erdemli, Mersin.

Davis, AR. (1992). Physiological and structural aspects of floral nectar secretion. Ph.
D. Thesis, Australian National University, Canberra, Australia.

Davis, PH. & Henderson DM. (1984). Lilium L. In: Davis PH (ed) Flora of Turkey and
the East Aegean Islands vol 8, Edinburgh University Press, Edinburgh, pp
279-284

Davis, PH., Mill RR. & Tan, K. (1988). Flora of Turkey and The East Aegean Islands
(supplement), Edinburgh University Press, Vol. 10, Edinburgh.

De Hertogh, A. & Le Nard, M. (1993). The physiology of flower bulbs: a
comprehensive treatise on the physiology and utilization of ornamental
flowering bulbous and tuberous plants. Elsevier Science Publishers,
Netherlands, 812 pp.

Demirbag, S. (2021). Lilium candidum L. Ekstraktlari lizerinde antioksidan, histo-
biyokimyasal ve icerik aydinlatma c¢aligmalari. Yiiksek Lisans Tezi.
Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dals,
Denizli.

Demirel, MS. (2012). Tirkiye'de yayilis gosteren dogal Lilium L. (liliaceae)
taksonlarinin morfolojik ve palinolojik 6zellikleri. Yiiksek Lisans Tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Ana Bilim
Dali, Trabzon.

Dhyani, A., Bahuguna, YM., Semwal, DP., Nautiyal, BP. & Nautiyal, MC. (2009).
Anatomical features of Lilium polyphyllum D. Don ex Royle (Liliaceae).
Journal of American Science, 5(5): 85-90.

Dimitrova, DZ., Gevrenova, R. & Nikolova, M. (2015). HPLC-UV Phenolic profiles
and radical scavenging potential of Aurinia uechtritziana, Centaurea
arenaria and Lilium jankae. Comptes Rendus de L'Academie Bulgare des
Sciences, (68)9: 1099-1106.

04



Du, YP., Wei, C., Wang, ZX, Li, S., He, HB. & Jia, GX. (2014). Lilium sp. polen in
China (Liliaceae): taxonomic and phylogenetic implications and pollen
evolution related to environmental conditions. Plos one, 9 (1): e87841.

Ekim, T. (2015). Tiirkiye nin nadir endemikleri. Tiirkiye Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlar,
537s.

Emsweller, SL. & Stuart NW. (1948). Use of growth regulating substances to
overcome incompatibilities in Lilium. American Society for Horticultural
Science, 51: 581-589.

Erdogan, I. & Sener, B. (2000). Lilium Tiirlerinin kimyasal bilesikleri. FABAD
Journal of Pharmaceutical Sciences, 25, 101-111.

Farsam, H., Amanlou, M. & Amin, G. (2003). Anatomical and phytochemical study
of Lilium ledebourii (Baker) Boiss a rare endemic species in Iran. DARU
Journal of Pharmaceutical Sciences, 11(4): 164-170.

Franz, C. & Novak, J. (2016). Handbook of essential oils: science, technology, and
applications: Sources of essential oils, Editors: Baser, K. H. C., Buchbauer,
G., CRC Press, FL, 43-87.

Gamperle, R. (1998). A new species of lily from Turkey- Lilium akkusianum R.
Géamperle. Quarterly Bulletin Of The Alpine Garden Society, 66(3): 378—3809.

Ghanbari, S., Fakheri, BA. & Mahdinezhad, N. (2018). Phytochemical compounds of
Lilium ledebourii Bios using bulb explants. Bangladesh Journal of Botany,
47(4): 911-920.

Goodrich, KR., Raguso, RA. (2009). The olfactory component of floral display in
Asimina and Deeringothamnus (Annonaceae). The New Phytologist, 457-
469. doi: 10.1111/j.1469-8137.2009.02868.x

Goodrich, KR., Zjhra, ML., Ley, CA., Raguso, RA. (2006). When flowers smell
fermented: the chemistry and ontogeny of yeasty floral scent in pawpaw
(Asimina triloba: Annonaceae). International Journal of Plant Sciences, 167:
33-46. doi: 10.1086/498351.

Guo, HF., Zhang, YL., Niu, LX., Jiao, HL., Lei J. & Luo JR. (2014). Phenolic
compounds and antioxidant property of petal extracts of six Lilium species
native to China. Asian Journal of Chemistry, 26(18): 6167-6175.

Giiner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M. & Babag, MT. (2012). Tiirkiye bitkileri
listesi (damarli bitkiler). Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora
Arastirmalar1 Dernegi Yayini, Istanbul.

Giliney, K., Cetin, M., Sevik, H. & Giiney, KB. (2016). Influence of germination
percentage and morphological properties of some hormones practice on
Lilium martagon L. Seeds. Oxidation Communications, 39(1-2), 466-474.

Giiven, S., Okur, S., Demirel, M., Cosguncelebi K., Makbul, S. & Beyazoglu, O.
(2014). Pollen morphology and anatomical features of Lilium (Liliaceae) taxa
from Turkey. Biologia, doi:10.2478/s11756-014-0416-2.

Hayashi, K. & Kawano, S. (2000). Molecular Systematics of Lilium and allied genera
(Liliaceae): phylogenetic relationships among Lilium and related genera

95



based on the rbcL and matK gene sequence data. Plant Species Biology, 15:
73-93.

Hu, Z., Zhang, H., Leng, P., Zhao, J., Wang, W. & Wang, S. (2013). The emission of
floral scent from Lilium ‘Siberia’ in response to light intensity and
temperature. Acta Physiol Plant, doi: 10.1007/s11738-012-1211-8.

Ikinci, N. (2005). Revision of the genus Lilium L. (Liliaceae) in Turkey. PhD Thesis,
Abant Izzet Baysal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Jin, L., Zhang YL., Liang ZX., Zhang XX., Si GC. & Niu LX. (2015). Phenolic
compounds and antioxidant properties of bulb extracts of Lilium leucanthum
(Baker) Baker native to China. Quality Assurance and Safety of Crops &
Foods, 7 (2): 141-151.

Johnson, TS., Schwieterman, ML., Kim, JY., Cho, KH., Clark, DG. & Colquhoun, TA.
(2016). Lilium floral fragrance: a biochemical and genetic resource for aroma
and flavor. Phytochemistry, doi: 10.1016/j.phytochem.2015.11.010.

Jiurgens, A., Dotterl, S., Liede-Schumann, S. & Meve, U. (2010). Floral scent
composition in early diverging taxa of Asclepiadoideae, and Secamonoideae
(Apocynaceae). South African Journal of Botany, 76: 749-761. DOI:
10.1016/j.5ajb.2010.08.013.

Kahraman, O. (2014). Sera kosullarinda farkli kat1 ortam kiltiirlerinin Lilium
candidum vyetistiriciligi iizerine etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 31(3), 68-72

Kahraman, O. (2015). Beyaz zambak sogan performansi iizerine dikim sikliginin
etkisi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, doi: 10.7161/anajas.2015.30.2.95-
98.

Kamatou, GPP. & Viljoen, AM. (2008). Linalool — A review of a biologically active
compound of commercial importance. Natural Product Communications,
3(7): 1183-1192. doi: 10.1177/1934578X0800300727.

Kaviani, B., Dehkaei Padasht, MN., Darabi, AH., Rafizadeh, A. & Rahmati, B. (2008).
The anatomical properties of endemic Lilium ledebourii (Baker) Bioss.
(Liliaceae) species. International Journal of Botany, 4(1): 62-66.

Kaya, E. (2011). Tirkiye’nin dogal siis bitkileri katalogu. Atatiirk Bahge Kiiltiirleri
Merkez Arastirma Enstitiisii Yayinlari, Yalova, 272s.

Kim, JH., Roh, MS., Dickens, JC., Lee, AK. & Suh, JK. (2014). Volatiles emitted from
single flower buds of a Lilium longiflorum x L. callosum interspecific hybrid
and its parents. Hort. Environ. Biotechnol. 55(5): 410-414.

Kilicaslan, N. & Doénmez, S. (2016). Goller bolgesinde dogal olarak yetisen soganl
bitkilerin peyzaj mimarliginda kullanimi1. Turkish Journal of Forestry, 17 (1):
73-82.

Kirbag, S. ve Bagci, E. (2000). Picea abies (L.) Karst. ve Picea orientalis (L.) link
ucucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesi lizerine bir arastirma. Journal of
Qafgaz University, 3(1): 183-190.

96



Kong, Y., Bai, J,, Lang, L., Bao, F., Dou, X., Wang, H. & Shang, H. (2017). Variation
in floral scent compositions of different lily hybrid groups. J. Amer. Soc.
Hort. Sci, doi: 10.21273/JASHS03934-16.

Korkut, AB. (2004). Cigekgilik. Hasat Yayincilik LTD. STI, istanbul, 253s.

Knudsen, JT., Eriksson, R., Gershenzon, J., Stédhl, B., (2006). Diversity and
distribution of floral scent. Botanical Review, doi: 10.1663/0006-
8101(2006)72[1:DADOFS]2.0.CO;2.

Knudsen, JT., Tollsten, L. & Bergstrom, LG. (1993). Floral scents- a checklist of
volatile compounds isolated by head-space techniques. Phytochemistry, doi:
10.1016/0031-9422(93)85502-I.

Kundu, A., Saha, S., Walia, S., Shakil NA., Kumar, J. & Annapurna, K. (2013).
Cadinene sesquiterpenes from Eupatorium adenophorum and their antifungal
activity. Journal of Environmental Science and Health, Part B, doi:
10.1080/03601234.2013.761921.

Kutlular, O. (2007) Baz1 adacay1 ve kekik tiirlerinin ugucu yaglarmin siiper isitilmus
su ile ekstraksiyonlari ve GC-MS ile karakterizasyonlari. Yiiksek Lisans Tezi,
Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli.

Lee, CS., Kim, SC. & Yeau SH., (2011). Major lineages of the genus Lilium
(Liliaceae) based on nrDNA ITS sequences, with special emphasis on the
Korean species. Journal of Plant Biology, 54, 159-171.

Lei J., Zhang, Y., Yan, L., Guo, Y. & Niu, L. (2012). Phenolic compounds and
antioxidant activity of bulb extracts of six Lilium species native to China.
Molecules, doi:10.3390/molecules17089361.

Linskens, HF. & Jackson, JF. (1997) Modern methods of plant analysis: Volume 19
plant volatile analysis. Springer, Germany 257pp.

Liang, ZX., Zhanh, JZ., Xin, C., Sun, MY. & Shi, L. (2020). Analysis of edible
characteristics, antioxidant capacities, and phenolic pigment monomers in
Lilium bulbs native to China. Food Research International, doi:
10.1016/j.foodres.2021.110854.

Liang, ZX., Zhang, JZ., Sunb, MY, Zhang, YL., Zhang, XH., Li, H. & Shi, L. (2018).
Variation of phenolic compounds and antioxidant capacities in different
organs of Lilium pumilum. Natural Product Communications, 13(6): 717-
722.

Lighty, RW. (1970). The lilies of Korea: the lily year book. Editorler: Synge, P. M. &
Platt, J. W. O., Royal Horticultural Society, Londra, 103-105.

Mabberley, DJ. (1990). The plant-book. Cambridge University Press, Cambridge,
760pp.

Macdougall, PJ. (2002). Fruitful synthesis of science and fiction. Nature; doi:
10.1038/415013d.

McRae, EA. (1998). Lilies. Timber Press, Portland, pp. 47-50, pp114-115.

97



McRae, JF., Mainland, JD., Jaeger, SR., Adipietro, KA., Matsunami, H. & Newcomb,
RD. (2012). Genetic variation in the odorant receptor or2j3 is associated with
the ability to detect the ‘‘grassy’’ smelling odor, cis-3-hexen-1-ol. Chem. Senses,
doi: 10.1093/chemse/bjs049.

Meidner, H. (1968). Physiology of stomata. McGraw-Hill, London, 178pp.

Mimaki, Y., Satou, T., Kuroda, M., Sashida, Y. & Hatakeyama Y. (1999). Steroidal
saponins from the bulbs of Lilium candidum. Phytochemistry, doi:
10.1016/s0031-9422(99)00022-9.

Morinaga, SI., Kumano, Y., Ota A., Yamaoka, R. & Sakai S. (2009). Day—night
fluctuations in floral scent and their effects on reproductive success in Lilium
auratum. Population Ecology, doi: 10.1007/s10144-008-0097-1.

Mulyaningsih, S., Sporer, F., Zimmermann, S., Reichling, J. & Wink, M. (2010).
Synergistic properties of the terpenoids aromadendrene and 1,8-cineole from
the essential oil of Eucalyptus globulus against antibiotic-susceptible and
antibiotic-resistant pathogens. Phytomedicine, 17: 1061-1066, doi:
10.1016/j.phymed.2010.06.018.

Németh, ZE. & Nguyen, HT. (2020). Thujone, a widely debated volatile compound:
what do we know about it? Phytochem. Rev., 19:405-423, doi:
10.1007/s11101-020-09671-y.

Ness, B. (1989). Seed morphology and taxonomic relationships in Calochortus
(Liliaceae). Systematic Botany, 14. 495-505.

Oyama-Okubo, N., Nakayama, M. & Ichimura, K. (2011). Control of floral scent
emission by mhibitors of phenylalanine ammonia-lyase in cut flower of
Lilium cv. ‘Casa Blanca’. Journal of the Japanese Society for Horticultural
Science, 80 (2): 190-199.

Ozgelik, H., Ay, G. & Oztiirk, M. (1990). Dogu ve Giineydogu Anadolu’nun ekonomik
yonden 6nemli bazi bitkileri. 10. Ulusal Biyoloji Kongresi, 11 Temmuz,
Erzurum.

Ozeker, E. (1999). Phenolic compounds and their importance. Anadolu Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii Dergisi, 9(2): 114-124.

Ozel, A. & Erden K. (2010). ihrag edilen baz1 geofitlerin pazarlanabilir sogan {iretme
kapasiteleri ve bazi bitkisel dzelliklerinin belirlenmesi. Harran Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 14(2): 90-99.

Ozen, F., Temeltas, H. & Aksoy, O. (2012). The anatomy and morphology of the
medicinal plant, Lilium candidum L. (Liliaceae), distributed in Marmara
region of Turkey. Pakistan Journal of Botany, 44(4): 1185-1192.

Pelkonen, VP. (2005). Biotechnological approaches in lily (Lilium) production. Ph.D.
Thesis, Faculty of Science, Department of Biology, University of Oulu,
Finland.

98



Pereira, 1., Severino, P., Santosa, AC., Silva, AM. & Souto, EB. (2018). Linalool
bioactive properties and potential applicability in drug delivery systems.
Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 171: 566-578, doi:
10.1016/j.colsurfb.2018.08.001.

Rakhimzhanova, A. (2020). Tiirkiye ve Kazakistan’da yayilis Gosteren Lilium
martagon tiirii ekstralarinin bazi biyolojik Ozelliklerinin karsilastirilarak
arastirilmasi. Doktora Tezi. Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Biyoloji Anabilim Dal1, Denizli.

Rees, AR. (1992). Ornamental bulbs, corms and tubers. C.A.B International, UK, 220
pp.

Robb, S. (1957). The culture of excised tissue from bulb scales of Lilium speciosum
Thunb. Oxford journals, 8: 348-352.

Rudall, PJ., Stobart, KL., Hong, WP., Conran, JG., Furness, CA., Kite, GC. & Chase,
MW. (2000). Consider the lilies: systematics of Liliales: monocots:
Systematics and evolution, Ed.: K. L. Wilson & D. A. Morrison., CSIRO,
Collingwood, Victoria, Australia, 347-357.

Rosenkranz, M. & Schnitzler, JP. (2016). Plant volatiles. In: eLS. John Wiley & Sons,
Ltd: Chichester. doi: 10.1002/9780470015902.a0000910.pub3.

Saldamly, 1. (2014). Gida kimyas1. Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara, 684s.

Sargin, SA., Selvi, S. & Akgicek, E. (2013). Alasehir (Manisa) ve ¢evresinde yetisen
bazi geofitlerin etnobotanik agidan incelenmesi. Erciyes Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 29(2): 170-177.

Salehi, M., Hatamzadeh, A., Jafarian, V. & Zarre, S. (2019). New molecular record
and some biochemical features of the rare plant species of Iranian lily (Lilium
ledebourii Boiss.). Horticulture, Environment, and Biotechnology, 60: 585—
593.

Sar1, O., Celikel F. (2017). Farkli yetistirme ortamlarmin Oriental Lilium ‘Siberia’
cesidinde c¢icek kalitesi ve sogan verimi tizerine etkileri. Uluslararas: Tarim
ve Yaban Hayati Bilimleri Dergisi, doi: 10.24180/ijaws.317210.

Scalbert, A., Manach, C., Morand, C., Remesy, C. & Jimenez L. (2005). Dietary
polyphenols and the prevention of diseases. Critical Reviews in Food
Science and Nutrition, doi: 10.1080/1040869059096.

Shahidi, F. & Naczk, M. (1995). Food phenolics, chemistry, effects, applications.
Technomic, USA, 331pp.

Simpson, MG. (2006). Plant systematics. Elsevier Academic Press, California, 590pp.
Simpson, MG. (2010). Plant systematics. Elsevier Academic Press, London, 180pp.

Smets, EF., Ronse Decraene, LP., Caris, P., & Rudall, PJ. (2000). Floral nectaries in
monocotyledons: distribution and evolution: monocots: Systematics and
evolution, Ed.: K. L. Wilson & D. A. Morrison., CSIRO, Collingwood,
Victoria, Australia, 230—240.

Stearn, WT. (1985). Botanical latin. Newton Abbot, London, 566pp.

99



Stebbins, GL., & Khush, GS. (1961). Variation in the organization of the stomatal
complex in the leaf epidermis of monocotyledons and its bearing on their
phylogeny. American Journal of Botany, 48(1), 51-59.

Stolar, J., Davis, AR. (2010). Floral nectary structure, nectar production, and
carbohydrate composition in the Lilium Asiatic hybrid ‘Trésor’. Botany.
88(2): 185-205.

Tang, YC., Liu, YJ,, He, GR., Cao, YW., Bi, MM., Song, M., Yang, PP., Xu, LF. &
Ming, J. (2022). Comprehensive analysis of secondary metabolites in the
extracts from different lily bulbs and their antioxidant ability. Antioxidants,
doi: g/10.3390/antiox10101634.

Tamokou, JDD., Mbaveng, AT., Kuete V. (2017). Medicinal spices and vegetables
from Africa, Chapter 8 - Antimicrobial Activities of African Medicinal Spices
and Vegetables Academic Press.

Temeltas, H. (1999). Balikesir yoresinde dogal yayilis gosteren Lilium candidum L.
(Beyaz Zambak)‘un i¢ morfolojisi, dis morfolojisi ve ekolojisi. Yiiksek
Lisans Tezi. Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Tong, T., Yu, R. & Park, T. (2019). a-Cedrene protects rodents from high-fat diet-
induced adiposity via adenylyl cyclase 3. Int. J. Obes., 43: 202-216, doi:
10.1038/s41366-018-0176-0.

Uysal, E. & Kaya E. (2013). Tirkiye florasinda mevcut zambak (Lilium spp.)
tiirlerinde topraklarin verimlilik durumlarinin belirlenmesi. Biyoloji Bilimleri
Arastirma Dergisi, 6(2): 29-34.

Vardar, Y. (1987). Botanikte preparasyon teknigi, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi
Yayini, [zmir, 66s.

Wang, X., Yu, Y. & Guo, S. (2014). Hyphenated GC-MS determination of volatile
constituents in Lilium. Asian Journal of Chemistry, 26(7): 1974-1976.

Wink, M. (2015). Modes of action of herbal medicines and plant secondary
metabolites. Medicines, 2: 251-286, doi: 10.3390/medicines2030251.

Woodcock, HD. & Stearn, WT. (1950). Lilies of the world: their cultivation and
classification. Country Life, London, 431pp.

Xiao, Z. & Lu, JR. (2014). Generation of acetoin and its derivatives in foods. J. Agric.
Food Chem. 2014, 62: 6487-6497. doi: 10.1021/jf5013902.

Yembaturova, EY. & Korchagina, AV. (2011). Stem and leaf anatomy of highly
ornamental representatives of the genus Lilium. Acta Horticulturae,
doi:10.17660/ActaHortic.2011.900.3.

Ying, K., Bai, JR., Kong, XD., Dou, XY. & Wang, NY. (2014). Floral scent
composition  of  Lilium regale Wilson. Acta Horticulturae,
doi:10.17660/ActaHortic.2014.1027.8.

Ying, K., Sun, M., Pan, HT. & Zhang, QX. (2012). Composition and emission rhythm
of floral scent volatiles from eight lily cut flowers. Journal of the American
Society for Horticultural Science, 137(6):376-382.

Zencirkiran, M. (2002). Geofitler. Uludag Rotary Dernegi Yayinlari, istanbul, 105s.

100



Zhao, K., Xiao, Z., Zeng, J. & Xie, H. (2021). Effects of different storage conditions
on the browning degree, PPO activity, and content of chemical components in
fresh Lilium bulbs (Lilium brownie FE. Brown var. viridulum Baker).
Agriculture, doi: 10.3390/agriculture11020184.

101



