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Abstract: In this review, some studies on Lilium genus that have about 100 species and belong to Liliaceae were
investigated and compiled. Lilium is used in different fields as medicine, food, landscape and perfumery industry.
There are a lot of molecular and genetic studies on Lilium species because of its large chromosomes. The
antioxidant, cytotoxic, genotoxic activities of some species were determined and some phyochemical compounds
were isolated from Lilium species. According to researches, Lilium species are potential antioxidant sources and
include some compounds as steroidal saponins, glycoalkaloid and phenolic glyceride was found. Consequently,
this review strongly suggest that this genus may serve for pharmaceutical applications and can continue to be used
as an ornamental plant.
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Lilium tiirleri iizerine yapilan cahismalar

Ozet: Bu derlemede Liliaceae familyasina iiye olan ve yaklasik 100 tiir ieren Lilium cinsi iizerine bazi ¢aligmalar
arastirilmis ve derlenmistir. Zambaklar tip, gida, peyzaj ve parfiim endiistrisi gibi birgok alanda kullanilmaktadir.
Biiyiik kromozomlarinin sagladigi kolaylikdan dolayi Lilium tiirleri tizerine bircok molekiiler ve genetik ¢alismalar
bulunmaktadir. Baz tiirlerinin antioksidan, sitotoksik, genotoksik aktiviteleri tespit edilmistir ve bazilarindan
fitokimyasal bilesenler izole edilmistir. Aragtirmalara gore, Lilium tiirlerinin potansiyel bir antioksidan kaynagi
olduklar1 ve steroidal saponin, glikoalkaloid ve fenolik gliserit gibi bazi1 bilesenleri i¢erdikleri bulunmustur. Sonug
olarak bu ¢alisma, Lilium cinsinin farmaso6tik uygulamalara hizmet edebilecegi ve siis bitkisi olarak kullanilmaya
devam edilebilcegini vurgulamaktadir.
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1. Giris

Diinyada Liliacea familyas1 250 cins ve 3500 tiir icermekte ve bu tiirlerin yaklasik
%12.8’1 lilkemizde bulunmaktadir. Liliaceae (Zambakgiller) familyasindan olan Lilium sp.
insanlarin tanidig1 en eski bitkilerdendir. Ulkemizde Lilium sp. Zambak, Beyaz Zambak, Ak
Zambak, Kokulu Zambak, Misk Zambagi, Orak Zambag1 ve Tiirk zambag1 olarak isimlendirilir.
Diinya tizerinde baslica 10-60° kuzey enlemleri arasinda olmak tizere Avrupa, Asya ve Kuzey
Amerika’da, lilkemizde ise Dogu ve Bati Anadolu’da dogal olarak yayilis gosterir. Liliaceae
familyasina tiye olan Lilium cinsi, agirlikli olarak kuzey yarikiirenin 1liman bolgelerinde yayilis
gosteren yaklagik 100 tiir igermektedir [1-4]. Lilium L. Cinsi, farkli yazarlar tarafindan 5 ile 10
arasinda boliime ya da altcinse ayrilmistir [5-11]. Bu cinsin, biri endemik 6 tiirii, dogal olarak
yetisir. Bu tiirlerden sar1 veya pembe ¢icekli olup Kuzeydogu Anadolu’da yetisen L. martagon
L.(Tiirk Zambagi) ve Giineybati1 Anadolu'da L. candidum L. (Ak Zambak) bulunur [12-14].

Zambaklarla ilgili tarihsel kayitlar, Lilium yetistirmenin antik Grit uygarliginda M.O.
binlerce yil 6nceye dayandigini [15], Misirlilarin cenazelerde ¢elenk yapiminda Lilium
kullandiklarin1 ve Romalilarin saray bahgelerinin yapiminda nergis ve siimbiillerle beraber
zambaklar1 ekdiklerini gostermektedir. 5000 yil Oncesine dayanan Siimer tabletlerinden
fran’daki Susa sehrinin zambak bahgeleri ile ¢evrili oldugu ve sehrin bu bitkiden sonra
isimlendirildigi tespit edilmistir [16, 17]. Son yillarda Lilium'un gerek kesme ¢igek, gerekse
saksilt ¢igek olarak yetistiriciliginde; birim alandan oldukga yiiksek kar getirmesi, yil boyu
yetistirilebilmesi, yeni ¢esitlerin bulunmasi, ¢icege talebin artmasi gibi nedenlerle 6nemli bir
art1s dikkati cekmektedir [18].

Lilium L. cinsi hem bahge bitkileri hem de kiiltiire alinan ¢igekleriyle en onemli siis
bitkileri grubu olarak konumlarini korumaktadirlar [19, 20]. Lilium tiirleri soganli ve ¢ok
yilliktir. Gosterisli gigeklerinden dolayi park ve bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilen Lilium
tirleri ayrica birgok alanda kullanilmaktadir. Bazi Lilium tiirleri, aromatiktir ve parfiim
endiistrisinde kullanilmaktadir [21]. Etken maddelere sahip olan bazi Lilium tiirleri cilt
hastaliklari, apse, sivilce tedavisinde ilag hazirlamada kullanilmaktadir [22]. Bazi1 Lilium tiirleri
ise yapistirict ve boya olarak kullanilmaktadir [23]. Diinya ¢icek pazarinda bu cinsin
hibritlerinin ve kiiltiirlerinin genisligi ve ¢esitliligi ticari olarak ¢gok dnemlidir [24]. Ayrica bazi
tirler, tibbi ve gida degeriyle bilinmektedir [25-28].

Lilium tiirleri iizerinde farkli amaglarla bilim adamlar1 tarafindan bir¢ok c¢alismalar
yapilmistir:

2. Sitotoksik ve Genotoksik Calismalar

Organizmalar, c¢evresel DNA-hasar faktorlerinin zararli etkilerine stirekli maruz
kalmaktadirlar. Cevresel genotoksinlerin zararli etkileri, antimutajenler kullanilarak uygun bir
sekilde azaltilabilir. Mutajenik yiikii azaltmakla alakali modern yaklagimlardan Diri;
genotoksinlere karsi koruyucu ve antimutajenik potansiyele sahip olan dogal ve sentetik
bilesenlere dayanmaktadir. L. candidum’dan izole edilen kampferol ve jatrofam (Sekil 1) dogal
bilesenlerinin; in vitro kosullardaki Hordeum vulgare ve insan lenfosit hiicreleri ile kurulan
okaryotik test sisteminde sitotoksik ve genotoksik aktivitelerinin yani sira radyomimetik
zeocin’e kars1 hiicreleri koruma potansiyelleri de test edilmistir. Kampferol ve jatrofamin her
ikisinin de, deney diizenegine ve test sistemine bagli olarak, sitotoksisiteyl ve zeocin’in
genotoksik etkisini modiile etme ve azaltma potansiyeli oldugu gosterilmistir. Bu veriler, saglik
arastirmalart i¢in Ozellikle dogal bitki bilesenlerinin aktivitesi ve farmakolojik potansiyellerinin
acikliga kavusturulmasinda faydali olabilir [29].
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Sekil 1. Lilium candidum’dan izole edilen (a) jatrofam-5-O-bglucopyranosideve (b) kamferol-3,40,5,7-
tetrahydroxyflavone kimyasal yapilari (Jovtchev ve ark. 2013” den uyarlanmistir).

Dizel egzoz gazi partikiilleri en 6nemli hava kirleticileri olarak kabul edilmektedir. Dizel
egzoz partikiillerinin, hem yaygin alerjenlere karsi duyarliligi artirict aktivitesi hem de duyarl
kisilerdeki alerjik semptomlar {izerine arttirici etkileri gosterilmistir. Bir calismada, antialerjik
madde olarak bilinen L. martagon 'un polen taneleri toplanmis ve 5-10 giin egzoz gazina maruz
birakilmistir. Farkli polen ekstraktlarinin alerji potansiyelleri, tedavi edilen hayvanlarda
kandaki eozinofil sayis1 ve immiinoglobulin E seviyesi analizlerinin yaninda deri testi yoluyla
karsilastirilmistir.  Alerjik bantlar immiinoblot yontemiyle incelenip kontrol edilmistir.
Incelenen alerji testleri sonuglari, egzoz gazina maruz kalan polen tanelerinin alerjik
semptomlart uyarmada etkili oldugunu goéstermektedir. Uygun kosullarda, egzoz gazi
partikiillerinin suda ¢oziinen parcalar1 polen proteinlerinin salinimini etkileyen degisikliklere
neden olmaktadir. Dizel egzoz partikiilleri polen alerjen molekiilleri tagiyabilir, yeni proteinleri
(alerjen) indiikleyebilir ve alerjenler i¢in adjuvant olarak hareket edebilirler [30].

Herpes Simplex Viriisii-1 ve 2 (HSV-1 ve HSV-2) ve Varicella-Zoster Viriisiine (VZV)
kars1  bitki etanol ekstraktlarinin antiviral aktivitesi in vitro olarak incelenmis ve bitki
virlislerine direngli olan Ficus binjamina ve bitki viriislerine kars1 yiiksek duyarliliga sahip olan
L. candidum kullanilmistir. F. binjamina’nin meyveleri sadece VZV’yi inhibe ederken; yaprak
ekstraktlar1 caligilan biitiin viriisleri inhibe etmistir. L. candidum yaprak ekstraktlar1 VZV
tizerinde bir etkiye sahip degildir ancak HSV-1’1 giiclii bir sekilde ve HSV-2"yi az bir sekilde
inhibe etmistir [31].

3. Molekiiler ve Genetik Calismalar

Liliaceae bitkilerinin sitolojisi bagindan beri, biiylik kromozomlara sahip olmalarindan ve
sitolojik tedavilerde kolaylik saglamalarindan dolayr uygun materyal olarak goriildiigi icin
defalarca ¢alisilmistir. Ancak, Levan (1939), Allium ammophilum ve A. cernuum’daki karsilikli
translokasyon durumunu kaydetmis [32], bir bagska calismada, Lilium hansonii Leicht. de
benzer bir duruma rastlamistir [33,34].

Lilium’da uzaktan akraba tiirler arasindaki ¢ogu hibrit, 6zellikle embriyo kiiltiiriiyle
tiretilen hibritler, bazi istisnalar disinda polen kisirligi gostermektedir [35,36]. Bu kisirliklar
oncelikle metafaz 1’deki diizensiz kromozom birlesmeleriyle olusmustur [37,40].

Cin’de Lilium’un 32 taksonunu temsil eden 52 populasyon karyolojik olarak analiz
edilmistir. Sonuglar biitiin populasyonlarin ayni temel kromozomlara (x=12) sahip oldugunu ve
triploid olan (2n=36) L. tigrinum disindaki biitiin tiirlerin diploid oldugunu gostermektedir. Ek
olarak, L. sulphureum’un bir populasyonu andploiddir (2n=23). Lilium cinsindeki karyotip
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evrimi, agirlikli olarak kromozomlarin ince yapisinin degisiklikleri bakimindandir, ploidideki
ve temel kromozom sayis1 varyasyonlarindan degildir [41].

Zambaklar 7 alt subeye ait 80’den fazla tiir igermektedirler. Bu boliimler iginde
Sinomartagon, Archelirion ve Leucolirion’den yetistirilen kiiltiirler ticari marketlerde en
onemlileridir. Su anda, zambak yetistiriciliginde en umut verici atilim, ticari 1slah i¢in simdiye
kadar kullanilmayan yabanil tlirlere iiye olan 1slah materyallerinin genetik 6zelliklerinin
transferiyle tiirleraras1 melezleme yoluyla yeni kiiltiirlerin arttirilmasidir. Bu ¢calismada hemen
hemen tiim farkli ¢apraz kombinasyonlar1 denenmistir ve 1980’den beri 28’den fazla
caprazlama kombinasyonunda basarili olunmustur. Umut verici ¢aprazlamalar Asyalilar ve
Trompet zambaklar1 gibi birkac tiir arasinda gozlemlenmistir. Bu baglamda, zambaklar
arasindaki tiirleraras1 melezlemelerin bazi degerli 6rnekleri ve olas1 yontemleri gosterilmistir
[42].

Bosna Hersek’ten Balkan endemik takson Lilium’un dort populasyonu incelenmistir.
Geleneksel karyolojik ¢alisma herhangi bir 6nemli farklilik ortaya koymamustir. Molekiiler-
sitogenetik ¢aligmalar goreceli en yakin L.carniolicum ile ilgili olarak ribozomal genlerin
diizenlenmesinde 6nemli farliliklar ve populasyonlar i¢i ve populasyonlar arasi degiskenlige
dikkat ¢cekmektedir. L. bosniacum i¢in FISH deneyi ve florokrom bantlasmasinin sonuglari ilk
kez burada bildirilmistir. Tiim incelenen populasyonlarin, kladanj populasyonundaki bazi
bireyler harig, ayni aktif Niikleolus Organizatér Bolge (NOR) sayilarina sahip oldugu mevcut
sonuglarin iki endemik L.camiolicum ve L.bosniacum arasindaki tiirler arasi farklilasmayi net
olarak ortaya ¢ikardig bildirilmistir [43].

Yapilan bagka bir calismada olgun sporun olusturulmasindan sonra L. regale’nin
gametofitik gelismesi incelenmistir. Generatif hiicre kromozomlarmin kendine 6zgii
konfigiirasyonlari i¢in ag¢iklamalar sunulmustur. Veriler, kromozomun daha dnce kabul edilmis
mitoz sirasinda bir otozom biriminin daha fazla oldugunu gostermektedir [44].

Rastgele ¢ogaltilmig polimorfik DNA (RAPD) markirlari, Tiirk zambag: (L. martagon)
populasyonlar1 arasindaki iligkiyi ve populasyonlar i¢indeki genetik degisimi tahmin etmek i¢in
kullanilmistir. Isveg, Danimarka, Norveg, Litvanya’dan oniki evcil populasyon ve Litvanya’dan
dort yerli populasyon, Isvicre ve Italya alt1 dekamer primerleri kullanilarak analiz edilmistir.
Primerler toplam 55 polimorfik bant {iriin vermistir. Incelenen populasyonlarin, ¢ogu
durumdaki smurlt bir niifus biiyiikliigline ragmen, sasirtict derecede heterojen oldugu
gozlemlenmistir. Gen cesitliligi degerleri 0,15 (Isvigre yerli populasyonu) ile 0,26 (Isveg’in
evcil populasyonlardan biri) arasinda degismektedir. Genel olarak, evcil populasyonlarin yerli
populasyonlardan daha az degisken oldugu goziikmemektedir [45].

Cin’e ait olan 5 varyete ve 44 tiirii kapsayan, 98 tiir ve 5 varyeteden 214 6rnek ile niikleer
ribozomal DNA (nrDNA)’dan kapsamli bir filogeni ¢alismast yapilmistir. Cin'de yaygin olan
cinsin (Comber) bes boliimiinii kapsayan 25 tiir ve bes c¢esit (44 6rnek) ITS (Internal
Transcribed Spacer)’nin veri tabanina dahil edilmistir. Verilere gore, Cin tiirleri bes boliime
ayrilmigtir: Martagon, Archelirion, Leucolirion, Sinomartagon ve Lophophorum 'dur [19].

Bir ¢alismada RAPD markirlari, tesadiifi tireme yoluyla iiretilen Lilium sp.’nin in vitro
olarak ¢ogaltilmis soganlarinin klonal uygunlugunu goriintiilemek i¢in kullanilmistir. Doku
kiltlirii ile ¢ogaltilan yavrularda higbir varyasyon gozlenmemistir. Elde edilen bu sonuglar,
Asya melezlerinin in vitro soganlarindan tesadiifi olarak ¢ogalanlarin klonal olarak ayni ve
stabil oldugunu gostermektedir [46].

Bu veriler Lilium’un filogenisi, kdkeni ve smiflandirilmasinmi anlamamiza katkida
bulunmustur.
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4. Botanik, Morfolojik, Anatomik ve Evrimsel Gelisim Uzerine Calismalar

Eski uygarliklarda saflik ve temizligi simgeleyen Lilium sp., Liliaceae familyasindan, ¢ok
yillik soganlt bir bitkidir. Sogan; besin maddeleri igeren kalin etli pullarin birbiri {izerine
katlanmasindan olusan, igerisinde gelisim halinde biiyiime konisi, yaprak ve ¢igek tomurcugu
iceren toprak alt1 organidir. Soganlar Tulipa (Lale) ve Narcissus (Nergis) gibi kabuklu veya
Fritillaria (Aglayan Gelin veya Adiyaman Lalesi) gibi kabuksuz olabilir [14, 47].

Bir caligmada, Lilium L. cinsinin filogeni ve biyocografyasi incelenmistir ve Liriotypus
i¢cin ayrigsma stireleri hesaplanmistir. Plastid DNA dizisi verisi (trnC-petN interjenik ayiraci ve
petN geni) ve niikkleer DNA ITS dizi verisi Liriotypus bolimiiniin filogenetik tarihini
anlasilmasi i¢in kullanilmistir. Molekiiler analizler, Liriotypus iiyelerinin yaklasik 9 milyon yil
once Lilium cinsleri ile ayrildigimi gostermektedir ve bu subede, son 6 milyon yil iginde
tiirlesmenin arttig1 gézlemlenmistir [48].

Hengduan Daglar1 (H-D) Cin’de Qinghai- Tibet (Q-T) yaylasinin dogusunu kusatir ve
iliman kusak bitki ¢esitliliginin 6nemli bir merkezidir. Bu daglarin jeolojik gecmisi ve karmasik
topografik ozellikleri buradaki ¢ogu ¢esidi ve endemik tiirleri evrimlesmeye yonlendirmistir.
Bir hipoteze gore Q-T yaylasi ve H-D daglarinin 4-3 milyon y1l 6nce meydana gelen bir ayrilma
sonucu olustugu ve 8-7 milyon yil Once nihai hizla bir ylikselme evresine girdigi ileri
stirilmiistiir. Bu hipotezi degerlendirmek amaciyla, Nomocharis’leri de kapsayan Lilium
cinsinin ¢esitlenme orani, filogenisi, biyocografik oOzellikleri, divergens zaman analizleri
tizerine bir ¢aligma yapilmistir. Filogenetik ¢alismalar, Nomocharis’in Lilium i¢ine yerlestigini
gosteren Onceki ¢alismalar1 desteklemektedir. Ancak, melezleme ¢alismalarindan kaynaklanan
sonuclar iki gen arasinda uyusmazlik tespit etmistir. ITS veri kiimesi kullanilarak yapilan
zamanlama analizleri, Lilium ve Nomocharis’lerin igindeki biiyiik soy evriminin yaklasik 4-3
milyon yi1l 6nce H-D daglarinin yiikselisi ve 8-7 milyon yil 6nce olusan Q-T platosunun
yiikselisiyle hemen hemen ayni1 zamanda olmus olabilicegini gostermektedir [49].

Bilim adamlar1 bir ¢alismada, Nomocharis gongshanensis yeni tiiriinii sunmustur ve ITS
ve psbA-trnH markerleri kullanarak Lilium-Nomocharis kompleksindeki sistematik yerini
belirlenmistir. Analizler, Lilium- Nomocharis’in monofilisi ve bu iki cinsin ortak parafilisini
desteklemektedir [50].

Lilium’un Kore tiirlerinin evrimini ve kokenini belirlemek igin Lilium ile ilgili
infrajenerik iligkileri arastirilmistir. Sonuglar Lilium i¢indeki bir¢ok dnemli soyu tespit etmistir
ve yalnizca Martagon subesinin, monofiletik oldugunu ortaya koymustur [51].

Lilium tiirleri ile yapilmis gesitli sitolojik ¢alismalar da bulunmaktadir. Vesque (1879)
Uvularia grandiflora’daki embriyo kesesinin bir megaspore ana hiicresinin iki veya ii¢ kardes
hiicresinin herbirinden gelistigini gozlemlemistir [52]. Dixon (1895), L. longiflorum’un
embriyo kesesinin dollenmesi hari¢ merkez kisminda ¢ok sayida ¢ekirdege sahip oldugunu
bulmustur [53].

L. henryi’nin makrospor ana hiicresinin ¢ekirdegi ve onun kardes c¢ekirdegi, hiicre
boliinmesi olmaksizin heterotipik ve homotipik boliinmeler gecirir ve bdylece 4 ¢ekirdekli
embriyo kesesi olusur [54].

L. martagon’un rejenerasyonu ve kalluslarin baglatilmasindaki iki bitki biiylime
regiilatoriiniin  etkisinin arastirildigi bir calismada, modifiye MS medyumu {izerinde
calisilmigtir. Kiiltiirler tohum kullanilarak baglatilmistir. Eksplantlar, ek soganlarin ve fidelerin
(hipokotil, fide sogan1 ve kok) farkli kisimlarindan izole edilmistir. Biiyiime regiilatorleri gesitli
kallus tiplerini uyardigi, benziladeninin (BA) yalnizca krem-beyaz, siki kalluslar1 uyarirken; 4-
amino-3,5,6-trikloropiridin-2-karboksilik asitin (pikloram) sari, kirilgan, graniiler kalluslar
uyardig1 gozlenmistir [55].
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Polen tiipiiniin biiyiiyen ucunda lokal olarak artan Ca*? yiikselisinin polen tiipiiniin
uzamasi i¢in gerekli oldugu bilinmektedir. Burada bu lokalize Ca*?’nin zamansal olarak
diizenlenildigi ve pulsatile ucu biiylimesiyle yakindan iligkili oldugu gosterilmistir [56].

Polonya’da iki ticari serada yetistirilen oryantal zambak hibridleri {izerinde agir yanik
belirtileri olusmustur. Belirtiler yaprak nekroz ve malformasyonunu, ¢i¢ek tomurcuk kesilmesi
ve ¢igek diismesini kapsamaktadir. 1999 yilinda ciddi semptomlar1 olan dogal infekte zambak
bitkilerinde biiyiime ve yaprak klorozisinin geriledigi ve ertesi yil ise ¢igeklenemedigi
kaydedilmistir. Bu bitkilerden elde edilen DNA fitoplazmasinin sinirlanmis profillerinin sari
yildiz ¢icegi fitoplazmasinin referans suslarina karsilik geldigi bildirilmistir [57].

1946-2002°de secilen bahge bitkilerinin birinci ¢i¢eklenme tarihlerinin grafiksel
analizleri, sicakliga ve global 1sinmaya bagli olarak goriilen bir egim gosterilmistir. Baz tiirler,
ancak, 1siksal periyotlara tepkiyle baglantili olabilen bu egim, kovaya benzemektedir [58].

5. Fitokimyasal ve I¢erik Tanimlama

Paskalya zambagi (L. longiflorum Thunb.) diinya ¢apinda ¢ekici bir siis bitkisi olarak
goriilmektedir, ancak ¢igek tomurcuklar1 ve soganlar1 diinyanin pekgok yerinde hem mutfak
hem de tibbi amaglarla da kullanilmaktadir. L. longiflorum, bitki patojen savunmasina,
ultraviyole 1s1nlardan korumaya ve zambaklarin tibbi kullanimina katkis1 olan fenilpropanoid
gliserol glukositlerinin 6nemli bir miktarin1 igermektedirler. Bitkideki bu bilesenlerin dogal
yayitlimlarin1 belirlemek i¢in, secilmis iyon izlemede kullanilan sivi kromotografi kiitle
spektroskopisi  (LC-MS) metodu, L. longiflorum’un farkli organlarindan alinan 5
fenilpropanoid gliserol glukositlerinin [1:(2S)-1-O-caffeoyl-2-O-p-D—glukopiranosilgliserol,
(2S)-1-O-kafeoil-2-0-B-D-glukopiranosil gliserol; 2: (2R)-1-O-B-D-glukopiranosil-2-o-p-
kumarogliserol; 3: (2S)-1-O-p-kumarol-2-0-B-D-glukopiranosil gliserol; 4: (2S)-1-O-kafeoil-
2-0-B-D-glukopiranosil-3-0- asetilgliserol ve 5: (2S)-1-O-p-kumarol-2-o0-B-D-glukopiranosil-
3-0-asetilgliserol) kantitatif analizleri i¢in kullanilmistir (Sekil 2). 3 temelli p-kumarol ve onun
asetillenmis 5 tiirevinin paskalya zambaginin soganlarinda bulunan fenilpropanoid gliserol
glukositleri arasinda en bol miktarda oldugu belirlenmistir (776,3+£8,4; 650,7+ 32,6 ng/g).
Asetillenmis p-kumarolun ve 5 ve 4 bazli kafeoilin en yiiksek konsantrasyonlar1 kapali ¢icek
tomurcuklarinda birikmistir (4925,2+512,8 ve 3216,8+ 406,4 ng/g). Bilesen 5 ve 1’in ardindan
bilesen 4’iin olgunlasmis c¢igeklerde en bol bulundugu kanitlanmistir (6006,2+625,8;
2160,3+556,5 ve 1535,8+174,1 png/g). Fenilpropanoid gliserol glukositlerinin toplam
konsantrasyonu, etli kokleri ile kiyaslandiginda bitkinin yer iistii organlarinda 10-100 kat daha
yiiksektir. Bes bilesenin ikisi, 1 ve 2, ilk kez L. longiflorum’da belirlenmistir. L. longiflorum’un
farkli bitki organlarindaki fenilpropanoid gliserol glukositlerinin kantitatif analizi, bitkinin
fizyolojisinde ve kimyasal ekolojisinde bu bilesenlerin nasil bir fonksiyon islediklerini
tanimlamay1 ve ayrica heniiz arastirilmamis insan sagligi tizerine olas1 etkilerini belirlemeyi
amaglayan aragtirmalara yon verecektir [59].

Paskalya zambaginin (L. longiflorum Thunb.) soganlar1 Asya kiiltiirinde gida ve ilag
olarak kullanilmaktadir ve diinya ¢apinda siis bitkisi olarak ekilmektedir. Yeni bir steroidal
glikoalkoloid ve iki yeni furostanol saponin, bilinen iki steroidal glikozitle birlikte,
L.longiflorum un soganlarindan izole edilmistir (Sekil 3). Yeni steroidal glikoalkoloid, (22R,
25R)-spirosol-5-en-3beta-il O-alfa-I-ramnopiranosil-(1-->2)-[6-O-asetil-beta-D-
glukopiranosil-(1-->4)]-beta-D-glukopiranosid  olarak  belirlenmistir.  Yeni  furostanol
saponinleri, (25R)-26-0-(beta-D-glukopiranosil)-furost-5-en-3beta, 22alfa,26-triol 3-O-alfa-I-
ramnopiranosil-(1-->2)-alfa-L-arabinofuranozil-(1-->3)-beta-D-glukopiranozid ve (25R)-26-
O-(beta-D-glukopiranosil)-furost-5-en-3beta,22alfa, 26-triol 3-O-alfa-I-ramnopiranosil-(1--
>2)-R-L-xylopyranosyl-(1-->3)-beta-D-glukopiranosid olarak belirlenmistir. Onceleri steroidal
glikozit olarak bilinen (22R, 25R)-spirosol-5-en-3beta-el O-A-L-ramnopiranosil-(1-->2)-[6-O-
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asetil-pB-D-glukopiranosil-(1-->4)]-beta-D-glukopiranosid ve (25)-26-0O-(beta-D-
glukopiranosil)-urost-5-en-3beta,22alfa,26-triol ~ 3-O-alfa-I-ramnopiranosil-(1-->2)-beta-D-
glikopiranosil-(1-->4)-beta-D-glukopiranosid, ilk kez L. longiflorum’da tespit edilmistir. L.
longiflorum’daki bu yeni bilesenler ve izolasyon metodu bitki gelisimi ve bitki-patojen
etkilesiminde, ayrica gida ve insan sagliginda steroidal glikozitlerin biyolojik 6nemi {izerine
yapilan ¢alismalarda kullanilmaktadir [60].

Bes yeni spirostanol saponin ve yeni furostanol saponin L. candidum’un taze
soganlarindan izole edilmistir. Bunlarin yapilari, asit hidrolizi sonucu ve iki boyutlu NMR
spektroskopik teknikler dahil olmak {izere spektroskopik analizler temelinde aydinlatilmistir.
Izole saponinler ortak yapisal ozelligi olarak aglikon’un C-3’e bagl bir O-glikosidik’in
olusumu ile O-a-L-ramnopiranosil-(142)-O-[B-D-glukopiranosil- (146)]-beta-D-glukopiranoz
gibi bir dalli triglikozit parcasi i¢ermektedir. Na*/K* ATPaz’daki saponinlerin inhibe edici
aktivitesi degerlendirilmistir (Sekil 4) [61].

O
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Sekil 2. Lilium longiflorum’dan izole edilen fenolik gliserol glukosit
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22R, 25R)-spirosol-5-en-3beta-il O-alfa-I-ramnopiranosil-(1-->2)-[6-O-asetil-beta-D-glukopiranosil-
(1-->4)]-beta-D-glukopiranosid

Sekil 3. Lilium longiflorum dan izole edile steoridal glikoalkaloid
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)

O-a-L-ramnopiranosil-(142)-O-[B-D-glukopiranosil- (146)]-beta-D-glukopiranoz

Sekil 4. Lilium brownii var. viridulum’dan izole edilen steoridal saponin

6. Antioksidan Cahsmalar

Yaglar proteinler ve niikleik asitler iizerine reaktif oksijen tiirlerinden kaynaklanan
oksidatif hasar, kalp hastaliklar1 kanser ve yaslanma [62] gibi kronik hastaliklari
tetiklemektedir. Meyve, sebze ve yiiksek antioksidan iceren diger gidalarin alimi viicuttaki
oksidatif hasar1 minimize etmeye ve bu hastaliklarin riskini azaltmaya yardimci olmaktadir.
Boylece, besinsel kaynaklar verimlilikleri ve toksik olmamalari1 sebebiyle giivenli ve yeterli
antioksidanlar olarak tanimlanmaktadir [63].

Lilium, karmasik taksonomik siniflandirmasi ve Cin’deki uzun tarihiyle, Onemli
yenilebilir ve tibbi bitki tiirleri olarak kullanilmaktadir. Cin’e o6zgii 6 Lilium tiiriiniin
soganlari(L. regale, L. concolor, L. pumilum, L. leucanthum, L. davidii var. unicolor ve L.
lancifolium) dogal antioksidanlarinin potansiyel kaynaklari fenolik bilesenlerine ve besinsel
antioksidan potansiyellerine gore arastirilmistir. Bu tiirler arasinda en yiiksek toplam fenolik
madde miktarini igerenler sirasiyla L. regale (10381,49+49,12), L. pumilum (4177,39+57,19),
L. concolor (3897,60+42,54), L. lancifolium (2827,25+55,50), L.leucanthum (2336,00+29,28)
ve L. davidii var. unicolor (2017,17+140,20) seklindedir. Sonuglar sogan ekstraktlarinin, total
fenolik, total flavonoid ve total flavanol igerikleriyle pozitif korelasyon gosteren giiclii
antioksidan aktivite sergilediklerini gostermistir. Yiiksek Basingli S1ivi Kromotografisi (YPSK)
analizi, ekstraktlarda biiylik fenolik bilesenler olan rutin ve kamferolii ortaya cikarmistir.
Hiyerarsik takim analizi L.regale’nin yiiksek fenolik icerik ve gii¢lii antioksidan aktiviteye
sahip bir grupta oldugunu géstermistir. L. leucanthum, L. davidii var. unicolor ve L. lancifolium
diisiik fenolik icerikleri ve zayif antioksidan kapasiteleriyle tiglincii grupta toplanirken, L.
concolor ve L. pumilum uygun fenolik igerik ve andioksidan kapasiteyle karakterize olan bir
grupta toplanmustir. Lilium soganlarinin, potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi olarak gida
ve farmasoétik uygulamalara hizmet edebilecegi onerilmistir [64, 65].

Son caligmalarda, bircok dogal polisakkaritin radikal temizleyici olarak yasayan
organizmalardaki oksidatif stres ile indiiklenmis hasar1 engellemedeki ©Onemli rolleri
gosterilmistir [66-68]. Yeni bir polisakkarit kismi (LP2-1), DEAE seliiloz kromotografisi ve
Sefakril S-400 boyut dislama kromotografisi ile L. lancifolium un yenilebilir soganlarindan
izole edilmistir ve saflagtirilmistir. LP2-1’in yapisal karakterizasyonu, fizikokimyasal
Ozellikleri ve antioksidan aktivitesi aragtirilmistir. Sonug¢lar LP2-1’in 8,52 kez; 10(3) kDa
ortalama molekiiler agirliga sahip oldugunu ve genel olarak 1,88:2,13:1,00:2,50 mol oraninda
L-ramnopiranozu, D-arabinofuranoz, D-glukopiranoz ve D-galaktopiranoz’u igermektedir ve
LP2’nin basilica fonksiyonel gruplari olan COO ve OH’tir. Viskoelastik ozellikli LP2-1
sistemleri, kayip modiiliinden daha yiiksek olan depolama modiiliiyle ve her iki modiiliin Ca*2
konsantrasyonunu arttirmasiyla jel benzeri bir davranis sergilemektedir. Ek olarak, LP2-1
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DPPH ve hidroksil radikallerini giderim aktivitesine ve ayrica demir iyonunu giiclii bir
indirgeme gliciine ve selatlama aktivitesine sahiptir. Bu sonuglar LP2-1’in iyi bir antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu ve gida endiistrisinde kullanilabilcegini desteklemektedir [69].

Lilium, ¢esitli renk, kalitim ve sekilleriyle birgok tiiketiciyi geken, peyzaj ve saks1 bitkileri
endiistrisinde diinya ¢apinda 6nemli bir tiirdiir [70]. Lilium’lar, soguk-nemli iklim kosullarinda
ve yaklagik 18-22°C optimum sicaklikta yetismektedirler. Yaz aylarindaki yiiksek sicaklik
Lilium iretimine 6nemli bir engel olusturmaktadir. Bazi calismalarda yiiksek sicakligin
zambaklardaki antioksidan enzim aktivitesinin ylikseltilmesine sebeb olabileceginin rapor
edilmesine ragmen [71, 72], ROS metabolizmasi ve kisa siireli 1s1 stresinin antioksidan sistemi
yiikseltmesi arasinda bir iliskiye dair ¢alisma bulunmamaktadir. Ek olarak, Pinhero ve ark.
(1997), antioksidan enzimlerin yeni izoformlarmin ROS metabolizmasi i¢in daha faydali
oldugunu o6nermektedir. Bagka bir ¢alismanin sonuglari, zambak bitkisinin artan sicakliga
(37°C-42°C) yiiksek tolerans gosterdigini ve antioksidan enzimlerin aktivitesinin arttigini
gostermektedir [73].

7. Sonug

Diinyada Liliacea familyas1 250 cins ve 3500 tiir igermekte ve bu tiirlerin yaklasik
%12,8’1 lilkemizde bulunmaktadir. Liliaceae familyasina iiye olan Lilium cinsi, agirlikli olarak
iliman bolgelerde kuzey yarikiirede yayilis gosteren yaklasik 100 tiir igermektedir. Zambaklarla
ilgili tarihsel kayitlar ¢elenk ve saray bahgelerinin yapiminda kullanildiklarini gostermektedir.
En 6nemli siis bitkileri olarak konumlarint koruyan Lilium tiirleri aromatik bitkilerdir ve
parfiimeri, tip ve gida alanlar1 gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadirlar.

Lilium tiirlerinin antioksidant, sitotoksik (antialerjik, antiviral) ve genotoksik etkilerinin
oldugu gosterilirken, gliserol, saponin gibi bir¢ok kimyasal bilesen icerikleri saptanmistir.
Biiyiik kromozomlara sahip olmalarindan ve sitolojik tedavilerde kolaylik saglamalarindan
dolayr molekiiler ve genetik ¢alismalarda defalarca uygun materyal olarak kullanilmistir ve
melezleme ¢alismalarindan sonra hibritlerdeki kisirligin kaynaklandig: sebebler bulunmustur.

Lilium tiirlerinin patojen savunmasina, ultraviyole isinlardan korumaya ve tibbi
kullanima katkis1 olan etken madderi tespit edilmistir. Lilium tiirleri ile yapilan antioksidan
caligmalar ise bazi Lilium tiirlerinin total fenolik, total flavonoid ve total flavanol igerikleriyle
pozitif korelasyon gosteren giiclii antioksidan aktivite sergiledikleri gosterilmistir ve Lilium
soganlarinin potansiyel bir dogal antioksidan kaynagi olarak gida ve ila¢ sanayine hizmet
edebilecegi onerilmektedir.
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SUMMARY

Lilies are one of the most one of important ornamental plant group as garden plants, pot cultured
and cut flowers, and has been used as food and medicine fort the 2000 y. Lily is a bulbous
perennial herbaceous plant belonging to Liliaceae family. Lilium genus consists of about 100
species distributed mainly in temperature regions of the northern hemisphere. The importance
of the genus in the world flower market is due to diversity and large number of hybrids and
cultivars commercially available. However, some species are also known for medicinal and
food value, which increased its economic importance many folds. The lily bulb not contains
nutritive material but also accumulates various phytochemical compounds, including saponin,
colchicine and polysaccharides. Several saponins have been extracts of the bulbs a flowers of
some species. Some exracts of Lilium species is well known in folk medicine fort the treatment
of burns, ulcers, inflammations and for healing wounds. In addition, some species of the Lilium
are used as adhesive, perfume and paint. Also, Liliaceous plants have been repeatedly studied
from various pointsof view as favorable material on account of their large-sized chromosomes
and easiness in cytological treatments. According to molecular research, most hybrids in
distantly related Lilium species, especially hybrids produced by embryos culture, indicate polen
sterility with some exceptions. 32 taxon were analysed karyological and was indicated that all
of species except L. tigrinum is diploid. Also, new cultures are created by transfer useful genetic
characteristics of the species by cross-species hybridization. However, antioxidant activity and
total phenolic contents of some Lilium species were determinated and lily bulbs are considered
to be a source of antioxidant. In a recent work that antioxidant activity of 6 Lilium species were
examined, the highest amount of total phenolic content is repectively L. regale
(10381.49+49.12), L. pumilum (4177.39+£57.19), L. concolor (3897.60+42.54), L. lancifolium
(2827.25+£55.50), L. leucanthum (2336.00+29.28) ve L. davidii var. unicolor (2017.17+140.20)
This work showed that all bulb extracts exhibited strong antioxidantactivities, which generally
correlated positively with the total phenolic contents (r = 0.68 to 0.94), total flavonoid contents
(r =0.51 t0 0.89) and total flavanol contents. The results of phytochemical studies showed that
extracts of Lilium species have some compunds as saponin, glycerol glyceride and
glycoalkaloids. So, these review suggest that lily bulbs may serve as potential source of natural
antioxidant for food and pharmaceutical applications and lilies can serve commercially as an
ornamental plant worldwide.
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