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OZET

FARKLI FOSFOR VE CINKO DOZLARI UYGULANAN KARDELENDE
(GALANTHUS ELWESIT HOOK.) FENOLIK BILESIKLER, ALKALOIT
ICERIiGi VE ANTIOKSIDAN AKTIiVITENIN BITKi ORGANLARINA VE
GELISME DONEMLERINE GORE DEGISiMi

EBRU BATI AY
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TARLA BIiTKIiLERi ANABILIM DALI
DOKTORA TEZI, 82 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Sevket Metin KARA)

Kardelen, Amaryllidaceae familyasina ait nivalin, tazettin, galantamin ve likorin gibi
alkoloidleri igeren ve tibbi degeri yiiksek olan bir cinstir. Bu arastirma, Toros
Kardeleni (Galanthus elwesii Hook) tiirtinde fosfor ve ¢inko uygulamalarinin fenolik
bilesikler ve antioksidan aktivite iizerine etkisini belirlemek amaciyla ytriitilmustiir.
Boliinmiig Parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak 2017-2018 ve 2018-2019
yetistirme donemlerinde iki y1l yliriitiilen denemelerde ana parsellerde fosfor dozlari
(0, 3, 6 ve 12 kg/da P20s), alt parsellerde ¢inko dozlari (0, 2.5, 5 ve 10 kg/da ZnSO4)
yer almistir. Bitkiler farkli gelisme donemleri (¢igeklenme ve meyve olgunlasma) ve
bitki organlar1 (toprakalti ve toprakiistii) esas alinarak hasat edilmistir. Hasat edilen
bitki orneklerinde toplam fenolik, toplam flavonoid, galantamin, likorin ve total
alkaloit igerikleri ile fenolik bilesikler ve antioksidan aktivite belirlenmistir. Fosfor
dozlarmin etkisinin sadece meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii
organlarin total alkaloit miktarinda 6nemli oldugu belirlenmistir. Cinko dozlarinin
etkisi c¢iceklenme doneminde hasat edilen toprakalti ve toprakiistii organlarin total
alkaloit miktarinda 6nemli ¢ikmistir. Cigeklenme doneminde hasat edilen toprakalti
organlarin toplam flavonoid miktarinda fosfor x ¢inko interaksiyonu istatistiki olarak
onemlidir. Galanthus elwesii’nin ana fenolik bileseninin gallik asit oldugu
belirlenmis ve en yiiksek antioksidan aktivite (%81.88) meyve olgunlagsma
doneminde toprakiistii organlarda tespit edilmistir. Likorin ve total alkaloit igerigi en
yiikksek seviyeye (sirastyla 26.90 pg/g ve 360.79 mg/g) c¢iceklenme doneminde
ulasmistir. En yiliksek galantamin igerigi toprakalti organlarda (69.66 ug/g) meyve
olgunlasma doéneminde hasat edilen bitkilerden alinmigtir. Likorin ve total alkaloit
igerigi meyve olgunlasma doneminde, ¢igeklenme donemine gore daha diisiiktir.
Total alkaloit, galantamin ve likorin igeriklerinin toprakiistii organlarda, toprakalti
organlara oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, Galanthus
elwesii Hook. kardelen tiiriinde antioksidan aktivitenin ¢igeklenme dénemi < meyve
olgunlagsma donemi siralamasini izledigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Galantamin, Gallik asit, Likorin, Total alkaloit, Total flavonoid



ABSTRACT

CHANCE OF THE PHENOLIC COMPOUNDS, ALKALOID CONTENT
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY ACCORDING TO PLANT PARTS AND
DEVELOPMENTAL STAGES IN SNOWDROP (GALANTHUS ELWESII
HOOK.) WITH APPLIED DIFFERENT DOSES OF PHOSPHOROUS AND
ZINC

Ebru BATI AY

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

FiELD CROPS
PHD THESIS, 82 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Sevket Metin KARA)

Snowdrop is a medicinally important genus of the Amaryllidaceae family, including
alkaloids such as nivalin, tazettine, galantamine, and lycorine. This research was
carried out to determine the effect of phosphorus and zinc applications on phenolic
compounds and antioxidant activity in Giant Snowdrop (Galanthus elwesii Hook).
Phosphorus doses (0, 30, 60, and 120 kg ha* P,Os) were allotted to the main plots
and zinc doses (0, 25, 50, and 100 kg ha™* ZnSQ.) to the subplots in field experiments
set up in a split plot design with three reps in 2017-2018 and 2018-2019 growing
seasons. Giant snowdrops were harvested according to plant organs (under- and
aboveground) and growing stages (flowering and fruit ripening). Total phenolic, total
flavonoids, phenolic compounds, galantamin, lycorine, total alkaloids and
antioxidant activity were determined in plant extracts of the sample. The effect of
phosphorus doses was only significant on total alkaloids of the aboveground organs
harvested at fruit ripening stage. The effect of zinc doses was found to be significant
on total alkaloids of underground and aboveground organs harvested at flowering
stage. Interaction effect of phosphorus and was significant in the content of total
flavonoid of underground organs harvested at flowering stage. The main phenolic
component of Galanthus elwesii was found to be Gallic acid and the highest
antioxidant activity (81.88%) was found in aboveground organs harvested at fruit
ripening. The highest amount of lycorine and total alkaloid was determined (26.90
ug/g, 360.79 mg/g, respectively) at flowering stage. The highest amount of
galantamine (69.66 ug/g) was in underground organs of fruit ripening stage. The
contents of lycorine and total alkaloid of the plant samples were lower in fruit
ripening stage than in flowering. On the other hand, total alkaloid, galantamin and
lycorine contents of aboveground organs were higher than those of underground
organs. In conclusion, antioxidant activity of giant snowdrop (Galanthus elwesii
Hook) were found to be in descending of flowering < fruit ripening stages.

Keywords: Galantamine, Gallic acid, Lycorine, Total alkaloid, Total flavonoid
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1. GIRIS

Tirkiye’nin ii¢ farklh fitocografik bolgenin kesisim noktasinda yer almasi, oldukga
farkli iklim tiplerinin goriilmesi, deniz seviyesinden baslayarak 5.000 m
yiiksekliklere kadar ulasilabilmesi ve Avrupa ile Asya kitalari arasinda gegis noktast
olusturmast zengin bitki ¢esitliligine yol agan en Onemli faktorlerdir. Tirkiye
florasinda yaklasik 12.000 bitki taksonu yer almakta olup, endemik takson sayisi
3.750’den fazladir (Avei, 2005). Bitki biyogesitliligi a¢isindan lilkemizde endemizm
oran1 %34,5 civarlarindadir (Ozhatay, 2002; Uyanik ve ark., 2013). Y1ilin biiyiik bir
kismini toprak altinda sogan, yumru ve rizom gibi organlar ile gegiren soganli-
yumrulu bitkiler (Geofitler) bu bitki g¢esitliliginin ¢ok ©Onemli bir unsurunu
olustururlar. Tirkiye’de 1.056 soganli, rizomlu, yumrulu bitki tiirii yer almakta olup,
bunlardan 424’ii endemiktir ve endemizm oram1 %40’tir (Ozhatay, 2013). Koyuncu
(2007)’ya atfen Arslan ve ark. (2008)’nin bildirdigine gore; geofit bitkilerden 72 cins
ve 812 tiir yurdumuzda dogal olarak yetismektedir. Geofitler, tibbi amach
kullanimlarinin yani sira gosterisli ve gilizel kokulu cicekleri siis bitkisi olarak
kullanilan ve ¢ogu endiistride biiylik potansiyeli olan tiirlerdir (Ekim ve Koyuncu,

1991; Sargin ve ark., 2013).

Geofitler, gerek icerdikleri kimyasal bilesikler ve gerekse gosterisli ¢igekleri
nedeniyle yiizyillardan beri dogal florada yetistikleri yerlerden sokiilerek i¢ ve dis
piyasada satisa sunulmaktadirlar. Ozellikle ihrag iiriinii olarak yillar iginde artan
talebi karsilamak i¢in yapilan yogun sokiimler, bu degerli bitki tiirlerinin dogadaki
stoklariin azaltmasina ve birgogunda neslin tiikkenmesi tehlikesinin ortaya ¢ikmasina
yol agmistir. Ulkemizde geofitlerin sogan ve yumrular1 dogadan toplanarak siis
bitkisi olarak ihra¢ edilmekte ve asir1 toplanma nedeniyle yok olma tehlikesi altinda
olan tiirler bulunmaktadir (Koyuncu ve Ekim, 1984; Altan ve ark., 1990). Galanthus
(kardelen) cinsi i¢inde yer alan baz tiirler Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi’nda nesli
tehlike altinda ve zarar gorebilir (CR, EN ve VU) kategorilerinde bulunurken,
Galanthus elwesii tiiriniin tahrip edilmesi kontrol altina alinmadigi taktirde tehdit
altina girebilir (NT) kategorisinde yer aldigi goriilmektedir (Ekim ve ark., 2000;
Yiizbasioglu, 2008). Dogal floradan ¢igek soganlarinin sokiimii bu nedenle yasalarla
kontrol altina alinmig ve birgok tiirde sogan ihracatt sinirlandirilmis veya

yasaklanmistir. Ulkemizde geofitlerin dogadan toplama yoluyla ihracatinin yiiksek
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seviyelere ulagsmasi bu tiirleri korunmak i¢in bazi 6nlemler almay1 zorunlu kilmistir.
Geofitleri korumak amaciyla ilki 1989’da olmak iizere, Tarim Orman ve Koyisleri
Bakanligi’nca ¢ok ¢esitli yonetmelikler diizenlenmis ve ayrica projeler uygulamaya

konulmustur (Anonim, 1996; Karagiizel ve ark., 2012).

Geofitler ayn1 zamanda “dogal cicek soganlar1” adiyla da anilmaktadirlar. Her yil
dogal ¢icek soganlari ihracatindan Tiirkiye yilda 2.5-3 milyon dolar civarinda gelir
elde etmektedir (Asil ve Sarthan, 2010). Thracat yapilan soganli bitkilerin biiyiik bir
cogunlugu Amaryllidaceae, Liliaceac ve Iridaceae familyalarinda yer almaktadir
(Arslan ve ark., 2008). Ulkemizde dogal ¢igek soganlarmin her tiirlii toplanmasi,
{iretimi ve ihracat1 “Dogal Cicek Soganlarmin Sokiimii, Uretimi ve Ticaretine iliskin
Yonetmelik™ ile diizenlenmektedir. Her yil yaklasik 6 milyon adet kardelen sogani
kotaya tabi olarak ihra¢ edilmektedir. Cevre biiyiikliigli 4 cm {izerinde olan kardelen
soganlarinin ihracatina izin verilmekte olup, sogan temininin biiyiik bir cogunlugu
dogadan toplama, bir kismi biiyiitme (¢evresi 4 cm’nin altinda olan elek alti
soganlarin yetistirilmesi) ve ¢ok az bir miktar1 da tdretim (farkli g¢ogaltma
yontemlerinden elde edilen soganlarin yetistirilmesi) yoluyla saglanmaktadir
(Cakirlar ve ark., 1994; Arslan ve ark., 1997). Ulkemizden Toros kardeleni
(Galanthus elwesii Hook) ve Karadeniz Kardeleni (Galanthus woronowii) olmak
tizere iki kardelen tiirlinlin thracat1 yapilmakla birlikte, en ¢ok Toros Kardeleni talep
edilmektedir. 2014 yilinda 4.000.000 adet dogadan toplama, 1.000.000 adet biiyiitme
ve 1.500.000 adet iiretim (Anonim, 2013), 2015 yilinda 4.000.000 adet dogadan
toplama ve 3.000.000 adet iiretim yoluyla elde edilen Toros Kardeleni ihracatina izin

verilmistir (Anonim, 2014).

Kardelen, Amaryllidaceae familyasinin en 6nemli tiirlerinden birisidir (Baktir, 1996).
Cok yillik ve soganli bir bitki olan kardelen, dogal ortaminda biiyiik oranda tohumla,
az miktarda da yavru soganla c¢ogalmakta ve 4-5 il icerisinde (soganla 2-3 yil
icinde) ciceklenmektedir (Atay, 1996; Tipirdamaz, 2003). Deniz seviyesinden 2000
metreye kadar yiiksekliklerde rahatlikla yetisebilen Galanthus cinsinin kiiresel yayilis
alanlar1 Yunanistan, Bulgaristan, Ege Adalari, Anadolu, Balkanlar, Kirim, Kafkasya,
Iran ve Liibnan’dir. Anadolu’daki genel yayilis alanlar ise; Kuzeybati, Kuzeydogu,
Bat1, Giineybat1, Giiney ve I¢ Anadolu’dur (Aksu ve ark., 2002; Ozhatay ve ark.,
2005b; Smith, 2008; Kikodze, 2008). Kiiresel olarak 19 tiire sahip olan kardelenler

2



alt tiir ve varyete toplaminda 23 taksonla temsil edilirken, Anadolu dogasinda 13 tiir
ve 16 taksonla temsil edilmekte olup, 7 tiir yalnizca tilkemiz dogasi ile sinirhidir, yani
Tiirkiye endemigi tiirlerdir. Bu bitkiler 6zellikle serin, nemli ve humusga zengin
topraklarda yetisirler ve Ocak ve Mart aylar1 arasindaki donemde ¢igeklenirler (Atay,
1996; Davis, 2000; Ozhatay ve ark., 2005a) ve bu yiizden baharmn yaklasmakta
oldugunun miijdesini verdikleri kabul edilir (Arslan ve ark., 2002). Kardelen, kis
aylarinda ve erken ilkbaharda verdikleri beyaz, zarif ve gosterisli ¢igekleri nedeniyle
Avrupa ve diger bir¢ok iilkede begenilen ve tercih edilen bir siis bitkisi olup, genis
Olciide botanik bahgelerinde, park ve tag bahgelerinde peyzaj uygulamalarinda ve
0zel bahgelerde siis bitkisi olarak kullamilmakta ve ayrica igerdigi bazi alkaloitler

nedeniyle tibbi bitki olarak degerlendirilmektedir (Tipirdamaz ve ark., 1999).

Kardelen tiirlerinin igerdikleri etken maddeler serbest radikalleri bloke ederek
viicuda vermis oldugu hasarlar1 en aza indirir ve pek ¢ok hastaligin yani sira erken
yaslanmaya yol acan zincir reaksiyonlarini dnleyici antioksidan etkiye sahiptirler.
Bitkilerde yaygin olarak bulunan dogal antioksidanlar fenolik bilesikler (tokoferoller,
flavonoidler ve fenolik asitler), nitrojen bilesikleri (alkoloitler, klorofil tiirevleri,
amino asitler ve aminler), polifenoller, karetonoidler, askorbik asit ve selenyumdur
(Larson, 1988; Hudson, 1990; Hall ve Cuppertt, 1997). Dogal antioksidanlarin pek
cogu (Ozellikle flavonoidler) antibakterial, antiviral, antiflamatuar, antialerjik ve
antitrombotik 6zellikleri de igine alan, genis bir biyolojik etki alani sergilerler (Cook
ve Samman, 1996). Antioksidan aktivite insan yasami i¢in ¢ok 6nemli bir hususdur
ve antimutajenik, antikarsinojenik ve antiaging gibi biyolojik fonksiyonlar
antioksidan aktivite sonucu meydana gelmektedir (Haung ve ark., 1992; Cook ve
Samman, 1996).

Fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve
antioksidant aktiviteyi saglayan bilesiklerin basinda gelen flavonoidlerin yapisal
karakteristik 6zellikleri tanimlanmistir (Das ve Pereira, 1990; Nieto ve ark., 1993;
Foti ve ark., 1996). Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olarak iki ayr1
gruba ayrilirlar. Baslica fenolik asitler gallik asit, protokatekuik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve vanilik asit gibi hidroksibenzoik asitler ile ferulik asit, kafeik
asit ve kumarik asit gibi hidroksisinnamik asitleri i¢erirler. Flavonoidler ¢esitli besin

ve tibbi bitkilerde bulunan sekonder metabolitlerin en yaygin gruplari arasinda olan
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fenolik bilesiklerdir. Bu bilesikler renk, tat ve koku gibi organoleptik 6zelliklerden
sorumlu olduklari i¢in bu tiir {iriinlerin kalitesiyle yakindan ilgilidirler (Fabre ve ark.,
2001; Borbalan ve ark., 2003). Flavonoidlerin antioksidan olarak davranma

kapasiteleri onlarin molekiil yapilarina baglidir.

Kardelenin yer aldigt Amaryllidaceae familyasina dahil tiirler nivalin, galantamin,
tazettin ve likorenin gibi sayist 150’yi bulan ve Amaryllidaceae alkoloidleri olarak
adlandirilan alkoloidleri igermektedir. Bu alkoloidlerin biyolojik aktiviteleri yliksek
olup, yapilarina gore antiviral, antioksidan anti-mikrobiyal, anti-leukaemial ve
savunma sistemini gili¢lendirici etkilere sahip olduklar1 bilinmektedir (Koyuncu ve
ark. 1993). Ozellikle “galantamin” alkoloidi gocuk felci, alzheimer ve kas-damar

hastaliklarinda kullanilmaktadir.

Amaryllidaceae familyasinin tibbi  degeri bilinmesine ragmen; bu bitkinin
antioksidan kapasitesi, total fenolik ve flavonoid igerikleri {izerine yapilmis olan
calisma sayis1 oldukga azdir. Ozellikle kardelende giibre uygulamalarinin toplam
fenolik ve flavonoid igerikleri, alkaloit oran1 ve bilesenleri ile antioksidan kapasite
tizerine etkisi ile ilgili caligmalara rastlanilmamistir. Kardelen, toprakiistii ve toprak
altt kisimlar1 kullanilan bitkilerden oldugu ig¢in, sekonder metabolit icerigi,
bilesenleri ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan antioksidan aktivite farkli bitki
organlarina gore (yaprak, ¢icek, govde, sogan) degismektedir. Ayrica, toprakaltr (kok
ve sogan) ve toprakiistii (yaprak ve c¢icek) organlarin yani sira; farkli hasat
zamanlarina gore (¢iceklenme donemi ve meyve olgunlasma dénemi) bu bitkilerde
sentezlenen sekonder metabolitlerin miktari, bilesenleri ve antioksidan kapasitesi
degismektedir. Bu nedenle bitkilerde toprakalt1 (kok ve sogan), toprakiistli (yaprak
ve ¢igek) ve farkli zamanlarda (¢iceklenme donemi ve meyve olgunlasma donemi)

toplanacak bitki 6rneklerinde 6nemli varyasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir.

Diger taraftan sekonder metabolitlerin ¢ogu zaman 6zellesmis hiicrelerde, bitkilerin
belirli gelisime donemlerinde ve ozellikle stres sartlarinda daha fazla sentezlendigi
bilinmektedir. Bitkiler yasamlar1 siliresince es zamanli ya da farkli zamanlarda
bir¢ok canli ve cansiz stres faktori ile karsilasabilmektedir. Bitkide strese neden olan
etmenler, hastalik olusturanlar ve zararlilar gibi canli kokenli olabilecegi gibi;

tuzluluk, kuraklik, diisiik ve yliksek sicakliklar, radyasyon ve besin elementlerinin



eksiklikleri veya fazlaliklar1 gibi cansiz kokenli de olabilmektedir (Yasar, 2003;
Kalefetoglu ve Ekmekg¢i, 2005). Bir besin elementinin eksikligi ya da fazlaligi, bir
diger besin elementinin bitkiye yarayisliligit ve toksitesi {izerine olumlu veya
olumsuz etki yapabilir ve bu durum bitki gelismesi agisindan stres etkisi
olusturabilir. Bu baglamda son yillarda artan dozlarda makro ve mikro besin
elementi uygulamalarinin bazi tibbi ve aromatik bitkilerde bitki gelismesi ve
ozellikle sekonder metabolitler lizerine olan etkileri konusu gittikce 6nem kazanmaya
baslamistir. Bu kapsamda, aralarindaki karsilikli etkilesimler nedeniyle, dikkate
alinmasi gereken besin elementleri arasinda 6zellikle fosfor ve ¢inko ilk siralarda yer
almaktadir. Yapilan litearatlir caligmalarinda bu kapsamda herhangi bir ¢aligmaya

rastlanilmamistir. Bu nedenle yapilan ¢alisma iilkemizde bir ilk niteligindedir.

Bu gerekgelerin 15181 altinda, bu tez ¢alismasi, Toros Kardeleninde (Galanthus
elwesii Hook) fosfor ve ¢inko uygulamalarinin fenolik bilesikler ve antioksidan

aktivite lizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1 Total Alkaloit, Galantamin ve Likorin Konusundaki Calismalar

Galanthus tiirlerinin igermis olduklar1 total alkaloit, galantamin ve likorin
miktarlarini kantitatif olarak tayin etmeye yonelik ¢ok cesitli aragtirmalar yapilmis
bulunmaktadir. Bu alanda ilk olarak 1940 yilinda L. Ya. Areshkina tarafindan
Galanthus woronowii bitkisi lizerinde total alkaloit miktar tayini ¢alismast yapilmis
ve bitkinin soganlarinda %1.03, yapraklarinda %0.60 oraninda total alkaloit oldugu
tespit edilmistir (Areshkina L.Ya.1940). Ayrica ayni ¢alismada bu bitkide yiiksek

oranda seker, nigasta ve hemiseliilloz bulundugu da bildirilmistir.

Kan ve ark., (2007) Konya kuru kosullarinda 2002 ve 2003 yetistirme dénemlerinde
yapilmistir. Organik (500, 1000, 1500, 2000 kg/da) ve inorganik giibrelerin (5, 10,
15, 20 kg/da DAP ve 0.5, 1, 1.5, 2 kg/da ZnS04:7H20) verim ve Kkalite iizerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada ham yag, ham protein orani orani
ve alkaloit (trigonellin) oran1 incelenmistir. En yiiksek alkaloit (trigonellin) oran1 (%

1.26) 5 kg/da diamonyum fosfat uygulamasindan elde edilmistir.

Kog¢ ve ark., (2004) 2002 yetistirme yilinda Afyon Kocatepe Tarimsal Arastirma
Enstitiisi’niin arastirma ve uygulama arazilerinde yapilan ¢alismada, Afyonkalesi—95
ve Ankara—94 hashas cesitleri kullanilmistir. Cinko (%23 Zn igeren ZnSO2-7H>0),
hem tarla denemelerinde hem de sera denemelerinde, dekara 0, 2, 4 ve 8 kg olacak
sekilde 4 farkli doz olarak uygulanmustir. Incelenen o6zellikler igerisinde tarla
denemesinde kapsiil ve tohum verimlerinde ¢esit, ¢inko dozu ve ¢esit x ¢inko dozu
etkilesimleri onemli c¢ikmazken, bitki boyu bakimindan yalnizca ¢inko dozu,
kapsiilde morfin oraninda ise biitiin 6zellikler 6nemli ¢ikmistir. Kapsiildeki morfin
oran1 bakimindan istatistiksel olarak biitiin konular 0.01 e gére 6nemli bulunmustur.
Kapsiildeki morfin oranlar1 Afyonkalesi—95 c¢esidinde 2 kg/da ¢inko dozunda
(9%0.61), Ankara—94 c¢esidinde ise 4 kg/da ¢inko dozunda (%0.69) en yiiksek
degerine ulasmistir. Afyonkalesi—95 ¢esidinde doz arttikga morfin oraninin kontroliin

aldig1 degerin altina indigi belirlenmistir.

Latvala, (1994) Tirkiye’den topladigi Galanthus elwesii Hooker fil. bitkisinden,
altis1 yeni olmak tizere 18 alkaloiti izole etmis ve bunlarin yapilarini agiklamistir.

Buna gore alkaloitlerin  (+)-5methoxy-9-O-demethylhomolycorine, (+)-9-O-



demethylgalwesine, (+)-galwesine, (+)-16hydroxygalwesine, (+)-16-hydroxy-9-O-
demethylgalwesine, (+)-galasine, (+)-galantamine, (-)-Ndemethylgalantamine, (-)-
sanguinine, (-)-O-methylleucotamine, (-)-leucotamine, (+)-narwedine, (+)-11-
hydroxyvittatine, (+)-9-O-demethylhomolycorine, (-)-lycorine, (-)-galanthine, (E)-N-
feruloyltyramine ve hordenine oldugu bildirilmistir.

Muhtar ve Sener, (1996) Ulkemizde yabani ¢icek sogami olarak ihra¢ edilen
Amaryllidaceae familyasina ait Narcissus tazetta, Leucojum aestivum, Galanthus
elwesii ve Galanthus ikariae’nin soganlarinda bulunan likorinin HPLC ydntemiyle
tayini {lizerine yaptiklar1 aragtirmalarinda Narcissus tazetta (%0.089) soganlarinda
digerlerine gore daha fazla oranda likorin bulundugunu tespit etmislerdir. Ozellikle
bu tiiriin tilkemizde genis ¢apta kiiltiiri yapilarak soganlarinin likorin kaynagi olarak

degerlendirilebilecegini belirtmislerdir.

Akineri, (1997) tarafindan Galanthus plicatus Bieb. subsp. byzantinus (Baker)
bitkisinden ismine, tazettine ve 3-epimacronine izole edilerek, bunlarin yapilarinin
belirlenmesinde modern spektroskobik yontemler yaninda X-Ray kristalografisinden

de yararlaniimastir.

Duman, (1997) iilkemiz kaynakli Galanthus elwesii Hook. bitkisinin toprakiistii ve
toprak alt1 kisimlarina ait 6rnekler tizerinde, titrimetrik bir yontem ile total alkaloit
miktarint belirlemistir. Ayrica galantamin ve likorin miktarlar1 spektrofotometrik ve
optik-dansitometrik esasli iki farkli yontem kullanarak tayin edilmistir. Uygulanan
titremik esasl total alkaloit miktar tayini denemesi sonucunda ortalama deger olarak
I1 (¢icekli haldeki Galanthus elwesii Hook. Bitkisi) kodlu 6rnegin %0.1725-0.1999,
I, (meyveli haldeki Galanthus elwesii Hook. Bitkisi) kodlu érnegin %0.2656-0.2982,
I3 (cigekli haldeki Galanthus elwesii Hook. drogu) kodlu rnegin %0.927-0.1122, 14
meyveli haldeki Galanthus elwesii Hook. drogu) kodlu ornegin %0.1199-0.1290
arasinda degisen oranlarda ve galantamin {izerinden hesaplanarak total alkoloit
igerigi tespit edilmistir.

Akbulut, (2004) Bolu-Abant Goli orman evleri civarinda yabani olarak yetisen
Galanthus plicatus (Bieb.) subsp. byzantinus (Baker) D.A. Webb bitkisini iki farkli
acidan incelemis ve anatomik ve mikroskobik 0Ozelliklerini arastirmistir. Kalite

kontrol ¢aligmalarinin yapildig arastirmalarda, Herba ve Bulbus Galanthi droglarinin



kalite kontrollerine esas olusturabilecek bazi deneyler gergeklestirilmistir. Sonuglar,
hem c¢icekli ve hem de meyvali vejetasyon donemlerindeki bitkilerden ayr1 ayri
hazirlanan drog Ornekleri i¢in tespit edilmistir. Bu droglarin teshis ve saflik
kontrolleri icin Ince Tabaka Kromatografisinden (I.T.K.) yararlanilmis, droglarin
total alkaloit miktarlart titrimetrik yontem kullanilarak tayin edilmistir. Ayrica, bu
genusun fizyolojik ve farmakolojik a¢idan 6nemli alkaloitleri olan galantamin ve
likorinin incelenen orneklerdeki mevcudiyeti, I.T.K. ile kombine edilmis
spektrofotometri ve Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) olmak iizere iki
farkli yontemle arastirilmistir. Sonuglar, galantamin ve likorinin bitkide kantitatif

olarak hesaplanabilecek miktarda bulunmadigini gostermistir.

Georgieva ve ark., (2007) Leucojum aestivum (Go6l sogani) tiiriiniin Alzheimer
hastaliginin tedavisi i¢in bir asetilkolinesteraz inhibitdrii olan galantaminin elde
edilmesinde kullanilan bir tiir oldugunu bildirmektedir. Onsekiz adet Bulgaristan
orijinli popiilasyondan toplanan ¢igek soganlarindan ve 8 farkli popiilasyondan in
vitro ortamda olusan siirgiinlerden elde edilen ekstraktlar  alkaloit
kompozisyonlarinda farkliliklar gostermistir. Caligilan 6rneklerde 19 alkaloit GC-MS
ile tespit edilmistir. Tipik olarak, L. aestivum soganlarinin alkaloit fraksiyonlari
galantamin tipi bilesikler tarafindan domine edilmis, ancak bazi1 6rneklerde dominant
bilesikler olarak likorin, hemanthamin ve homolokorin tipi alkaloitler de
bulunmustur. In vitro olarak elde edilen siirgiin kiimelerinden elde edilen 6zlerin, ana
alkaloitler olarak galantamin veya likorin igerdigi bulunmusur. Galantamin igerigi,
soganlarda 28 ila 2104 pg/g kuru agirlik arasinda ve siirglinlerde ise 454 pg / g kuru

agirlik arasinda degismistir.

Kaya ve ark., (2010) Amaryllidaceae bitkilerinde likorin tayini amaciyla bir ¢alisma
yiriitmistiir. Calismada, HPLC (yiiksek performansli sivi kromatografisi) yontemi
kullanilmistir. Bu methodu Sternbergia sicula Tineo ex Guss., S. lutea (L.) Ker-
Gawl. ex Sprengel ve Pancratium maritimum L. (Amaryllidaceae) bitkilerinin iki
farkli vejetasyon doneminde toplanan toprakiisti ve toprakaltt kisimlarina
uyguladiklarin1 bildirmislerdir. S. sicula 6rneklerinde likorin miktar1 %0.10-0.53
arasinda degisirken, S. lutea ve P. maritimum gruplarinda bu oran sirasiyla%0.19-
0.40 ve %0.05-0.14 oldugu tespit edilmistir.



Kaya, (2011) yaptig1 derleme ¢aligmasinda Amaryllidaceae familyasinda yer alan
Dogu Akdeniz’den Kafkasya’ya kadar yayilis gosteren Sternbergia Waldst. & Kit.
tiirleri fitokimyasal ve biyolojik aktiviteleri yoniinden arastirmistir. Ozelikle alkaloit
iceriklerinin incelendigi ¢cok sayida fitokimyasal arastirma yaninda lektin, fenolik asit
gibi bilesiklerin izole edildigi calismalar da vardir. Sternbergia tiirleri likorin
alkaloitinin miktar1 agisindan da incelenmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Bu
derlemede ayrica Sternbergia tiirleri {izerinde yapilmis biyolojik aktivite caligmalari
hakkinda bilgi de verilmistir. Izolasyon calismalarinda krinin, likorin, tazettin,
narsiklasin gibi farkli tipte birgok Amaryllidaceae alkaloiti izole edilmis, izole edilen
alkaloitlerin profiline bakildiginda krinin ve likorin tipi alkaloitlerin daha fazla
sayida oldugu gozlenmektedir. Likorin isimli alkaloit ¢alisilan biitiin Sternbergia
tirlerinden izole edilmistir. Cogu tiir i¢in de major alkaloit olarak belirtilmektedir
(Boit ve ark., 1958).

Li ve ark., (2012) Lycoris radiata’nin ii¢ alkaloitinin belirlenmesi igin ters fazl
yiiksek performansli bir sivi kromatografik yontem gelistirilmistir. Bir ZORBAX
ODS-C18 ters faz kolonunda (150 mmx4.6 mm, 5 um) kromatografik ayirma
yapilmistir. Mobil faz, pH ve akis hizimin Lycoris radiata alkaloitlerinin analizi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Lycoris radiata’nin alkaloitleri igin optimize
kromatografik kosullar agagidaki gibidir: mobil faz: %0.9 trietilamin sulu ¢ozeltisi
(pH 8.0, asetik asit ile ayarlandi) (A) -asetonitril (B) -metanol (C), akis hizi: 1.0 mL /
min, algilama dalga boyu: 234 nm. Optimal kosullar altinda, 14 alkaloit, Lycoris
radiata numunesinden ayrilmistir. Galantamin igin 3.375 mg/L, likoramin i¢in 0.475
mg/L ve likorin i¢in 0.495 mg/L olarak tespit edilmmistir. Metot, Lycoris radiatanin
farkli kisimlarindaki ii¢ alkaloit igeriginin tespitinde uygulanmistir. Sonugta, icerigin
farkli kisimlarda 6nemli oOlglide farklilik oldugunu goéstermistir. Alkaloitlerin en
yiiksek igerik kismi, Lycoris'in yapraklarinda, likorin icerigi en yiiksek ve galantamin

icerigi ise en diisiik olarak bulunmustur.

Kaya ve ark., (2014) ii¢ farkli bélgeden toplanan Galanthus elwesii’nin soganlarinda
ve toprakiistii kisimlarinda galantamin ve likorin igerigini HPLC-DAD yontemiyle
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Cimi kdyiinden (Antalya) toplanan
Galanthus elwesii’nin toprakiistii ve soganlarinin galantamin igeriginin sirastyla %0.

346 ve 0.042 oldugunu bildirmislerdir. Ibradi koyiinden (Antalya) toplanan
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Galanthus  elwesii'nin toprakiistii kiStmlarimin  galantamin  orani, %0.287,
soganlarinin ise %0.095 olarak tespit edilmistir. Kayrak kdyiinden (Antalya)
toplanan kardelen Orneklerinde galantaminin tespit edilememistir. Analizini
yaptiklar1 Ornekler arasindan, Kayrak ve Ibradi’den toplanan Galanthus elwesii

soganlarinda ise likorin oraninin sirastyla %0.005 ve 0.015 oldugunu bildirmislerdir.

2.2 Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivite Konusundaki Calismalar

Tiizen ve Ozdemir, (2003) HPLC yontemi ile Galanthus elwesii’nin cinnamic,
ferulic, vanillic, p-coumaric, p-hydroxy benzoic ve caffeic asit gib fenolik asitlerini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, kardelen ekstraklari
arasinda major bilesenin p-hydroxy benzoic oldugu, bunu sirasiyla vanillic and

ferulic asidin takip ettigini bildirmislerdir.

Conforti ve ark., (2010) tarafindan Galanthus reginae-olgae subsp. vernalis
(Amaryllidaceae) bitkisinin farkli c¢oziiciilerde hazirlanan ekstreleriyle yapilan
antioksidan ve antikolinesteraz aktivitesi ¢alismasinda, G. reginae-olgae subsp.
akaloid ekstreleri, DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal giderim
aktivitesi ve P-karoten linoleik asit test sistemi ile Olglilen antioksidan aktiviteleri
acisindan yliksek sonuglar verirken, ayni zamanda asetilkolinesteraz inhibisyon
aktivitesi acisindan da yiiksek aktivite gdstermistir. Ozellikle etanol ekstresinin
yiiksek antioksidan aktivite gostermesi, etanol ekstresindeki polar fenolik bilesiklerin

varlig ile iligkilendirilmistir.

Jin ve ark., (2012) Cin’e 6zgii 6 Lilium tiiriiniin soganlarini (L. regale, L. concolor, L.
pumilum, L. leucanthum, L. davidii var. unicolor ve L. lancifolium) dogal
antioksidanlarinin potansiyel kaynaklar1 fenolik bilesenlerine ve besinsel antioksidan
potansiyellerine gore incelemislerdir. Bu tiirler arasinda en yiiksek toplam fenolik
madde igerenler sirasiyla L. regale (10381.494+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) olmustur. Sonuglar
sogan ekstraktlarinin, total fenolik, total flavonoid ve total flavanol igerikleriyle
pozitif korelasyon gosteren giiclii antioksidan aktivite sergilediklerini géstermistir.
Yiiksek Basingli Sivi Kromotografisi (YBSK) analizi, ekstraktlarda biiylik fenolik

bilesenler olan rutin ve kamferolii ortaya ¢ikarmistir. Hiyerarsik takim analizi L.
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regale’nin yiiksek fenolik icerik ve giiclii antioksidan aktiviteye sahip bir grupta
oldugunu gostermistir. L. leucanthum, L. davidii var. unicolor ve L. lancifolium
diisiik fenolik icerikleri ve zayif antioksidan kapasiteleriyle {iclincii grupta
toplanirken, L. concolor ve L. pumilum uygun fenolik icerik ve andioksidan

kapasiteyle karakterize olan bir grupta toplanmistir.

Aydin ve ark., (2015) tarafindan Sternbergia lutea tiiriiniin sogan ve yapraklarindan
elde edilen etanol ekstraktlarinin antioksidan aktivitesini ve fenolik bilesen madde
miktarin1 belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada, fenolik madde miktar1 sogan-
etanol (10.5 mg GAE/g) ekstraktlarina nazaran yaprak-etanol (18.9 mg GAE/g)
ekstraktlarinda daha fazla olmustur. Sogan ekstraktlari (%86.60) yaprak
ekstraktlarindan (%068.10) daha yiiksek antioksidan aktivite gostermistir. Serbest
radikal stipiiriiciiliik aktivite testinde ise benzer sekilde sogan ekstraktinda (%64.29)
yaprak ekstraktindan (%42.8) daha yiiksek serbest radikal siipiiriiciiliik saptanmustir.

Sonuglara gore S. lutea sogan ekstraktlari daha giiglii etkiye sahiptir.

Aydin, (2016) yaptig1 ¢calismada Allium reuterianum Boiss., Cyclamen coum Miller,
Hyacinthella lineata (Steudel) Chouar, Ornithogalum umbellatum L. ve Sternbergia
clusiana Ker-Gawl. geofit tiirlerinin toprak alti ve toprakiistii kisimlarinin
antioksidan, antibakteriyel, sitotoksik, insektisit, antihelmint aktiviteleri ile fenolik
bilesen kompozisyonlarint arastirmistir. Etanol, metanol ve aseton c¢oziiciileriyle
gergeklestirilen ekstraksiyonlar sonucunda en yliksek ekstraksiyon verimleri metanol
ekstraksiyonlarinda gbzlenmistir. Etanollii, metanollii ve asetonlu ekstraksiyonlarinin
antioksidan aktivitelerini belirlemek i¢cin DPPH, FRAP, ABTS ve B-karoten-linoleik
asit yontemleri kullanilmistir. Ekstraktlar igerisinde en yiiksek toplam antioksidan
aktiviteye sahip S. clusiana toprak alt1 metanol ekstrakti (%85.91) olmustur. Ayrica
toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 belirlenmistir. Bulunan toplam fenolik

ve flavonoid miktarlar ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri ile uyumlu bulunmustur.

Deniz, (2016) kimyasal igerikleri agisindan ¢ok Onemli geofitlerin yer aldigi
Iridaceae familyasinda bulunan ve Denizli ilinde yayilis gésteren Crocus L. cinsine
ait iki bitki taksonu (Crocus cancellatus subsp. mazziaricus ve Crocus pallasii subsp.
pallasii) iizerinde c¢alismistir. Bu dogrultuda, Crocus pallasii subsp. pallasii ve

Crocus cancellatus subsp. mazziaricus taksonlari {izerinde kimyasal igeriklerinin
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belirlenmesi amaciyla icerik karakterizasyonu ve biyolojik aktivitelerinin
(antioksidan aktivite, sekonder metabolit miktar tayini, sitotoksik ¢alismalar, histo-
biyokimyasal aktivite (kan biyokimyasi-ALT, AST, GGT, URE), HPLC ile fenolik
bilesenlerin belirlenmesi) ¢alismalar1 yapilmigtir. En yiiksek toplam antioksidan
aktivitesi C. pallasii subsp. pallasii taksonunun toprak alt1 ekstraktinda (%90.25), en
yiiksek serbest radikal giderim aktivitesi asetonla hazirlanmig olan C. cancellatus
subsp. mazziaricus taksonunun toprak alti ekstraktinda (%90.3) ,toplam fenolik
bilesik miktar1 C. cancellatus subsp. mazziaricus taksonunun toprak alt1 ekstraktinda
(3.25 mg GAE/g) ve en fazla flavonoid miktar1 C. cancellatus subsp. mazziaricus
taksonunun toprakiistii kisminda goriiliirken (%60.71) ve YPSK yo6ntemiyle etonol

ekstraktinin 9 fenolik bilesenin igerikleri tespit edilmistir.

Turan, (2016) tarafindan Cyclamen alpinum Dammann ex. Sprenger ve Cyclamen
parviflorum Pobed. tiirlerinin yer alt1 ve yer {istii kisimlarinin antioksidan aktiviteleri,
fenolik madde ve flavonoid tayinleri, igerdikleri fenolik bilesenlerin belirlenmesi, ve
bu belirlenen fenolik bilesenlerin spektroskopik yontemlerle belirlenmesi amaciyla
bir ¢alisma yiiriitilmiistiir. Etanollii, metanollii ve asetonlu ekstraktlarinin
antioksidan aktivitelerini belirlemek icin DPPH, FRAP, ABTS ve Bkaroten-linoleik
asit yontemleri ile miktar tayinleri i¢in de toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlar1 deneyleri yapilmistir. Icerigindeki fenolik bilesenlerin belirlenmesi igin
YPSK (HPLC) yontemi kullanilmistir. YPSK yontemi ile elde edilen fenolik
bilesenlerin spektroskopik yontemlerle teorik hesaplamalar1 GAUSSIAN 09 hazir
paket programi ile DFT/B3LYP/3-61G (d,p) baz setiyle yapilmistir. Antioksidan
aktivite deneylerinde en yiiksek aktivite C. parviflorum yer istii kisminda (%91.39)
gozlenirken, en diisiik aktivite C. alpinum tiiriiniin yer alti kisminda (%13.11)
gozlenmistir. Toplam fenolik madde miktar:1 tayininde en fazla madde miktar1 C.
parviflorum yer istii kisminda ve flavonoid madde miktar1 tayininde de C. alpinum

yer Ustll kisminda gézlenmistir.

Yinli ve Kir, (2016) yaptiklar1 ¢alismada, Isparta yoresindeki sogan ve sarimsak
orneklerinin fenolik madde profillerini yiiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) metodu ile belirlemislerdir. Tayini yapilan fenolik maddeler, gallik asit,
protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit, klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit,

ellagik asit gibi fenolik asitlerle; miyrisetin, kuersetin, luteolin, kamferol,
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isorhamnetin gibi flavonoidlerdir. Ug farkli yontemle hazirlanan 6rnekler igin en iyi
ekstraksiyon yonteminin, 1,2 M HCI igeren %50 metanol ile 80 °C’de 2 saat hidroliz
oldugunu belirlemislerdir. Buna goére en c¢ok bulunan fenolik maddeler kirmizi
soganda kuersetin iken, yesil soganda ve beyaz soganda p-hidroksibenzoik asit,
sarimsakta ise miyrisetin olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 soganda, 13.6+0.06 ug/g
kuersetin, yesil soganda 18.6+0.6 pg/g p-hidroksibenzoik asit, beyaz soganda
10.5+0.07 pg/g p-hidroksibenzoik asit, sarimsakta ise 4.5+0.10 ug/g miyrisetin
belirlendi.

Albayrak ve Elmaci, (2017) yaptiklar1 ¢alismada, artan dozlarda azot ve kiikiirtlii
giibre uygulamalarinin kuru soganin C vitamini ve toplam fenolik madde miktar ile
antioksidan aktivitesi tizerine etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Azotun 0, 5, 10
ve 20 kg da—1 dozlarn ile kikiirdin 0, 2.5, 5 ve 10 kg da-1 dozlarmin
kombinasyonlar1 uygulanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, azot ve
kiikiirtli glibrelemenin kuru soganin C vitamini igeridi iizerine etkisinin dnemsiz
oldugunu tespit etmislerdir. Kuru soganin C vitamini igerigi yillara goére sirasiyla
2.60-4.21 mg 100 g?, 2.86-4.35 mg 100 g* olarak belirlenmistir. Uygulamalarin
2012 yilinda toplam fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite {izerine etkisi
onemlilik arz ederken; 2013 yilinda bir farklilik belirlenememistir. NxS uygulama
interaksiyonu gerek toplam fenolik bilesenler ve gerekse antioksidan aktivite
tizerinde farkliliklar yaratmistir. Sogan baslarinin toplam fenol igerikleri N20S10
uygulamasinda 63.16 mg 100 g ve NoSz5 uygulamasinda ise 76.92 mg 100 g*;
antioksidan aktivitesi ise NsSzs uygulamasinda 202.34 mg 100 g! ve NoSzs
uygulamasinda 301.94 mg 100 g* olarak belirlenmistir.

Ay ve ark., (2018) Galanthus elwesii’nin farkli bitki organi (¢igek, yaprak, kok,
sogan) ve fakli biiyiime donemindeki (¢iceklenme baslangici ve meyve olgunlama),
total fenolik ve total flavonoid icerigi ile antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla
bir caligma yliriitmiislerdir. Kardelenin antioksidan aktivitesinin, bitki kismina ve
bliylime asamasina gore dnemli 6l¢iide degistigini ve yapragin diger bitki kisimlarina
gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini tespit etmislerdir. Galanthus
elwesii ekstraktlarinin en yiiksek fenolik igerigi meyve olgunlasma doéneminde
soganda 42.63 GA/g iken en diislik fenolik igerigi meyve olgunlasma doneminde
kokte 18.15 mg GA/g olarak tespit edilmistir. Benzer olarak, en yiiksek flavonoid
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icerigi meyve olgunlasma doneminde soganda 58.63 mg QE/g tespit edilirken en

diisiik flavonoid igerigi meyve olgunlasma doneminde kokte tespit edilmistir.

Korcan ve ark., (2018) Nergis tiirii Narcissus papyraceus soganlarinda fenolik
bilesik, toplam flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasite ve Antimikrobiyal
aktivite tayini etmislerdir. Narcissus papyraceus soganlarinda ve sogan kabuklarinda
toplam fenolik igerik miktar1 sirasiyla Gallik Asit esdegeri olarak 98 mg GAE/1 gr
Numune ve 584 mg GAE/1 gr Numune olarak belirlenmistir. Narcissus papyraceus
soganlarinda ve sogan kabuklarinda toplam flovanoid igerik miktari sirasiyla
Quercetin esdegeri olarak 8.75 mg QUE/1 gr Numune ve 5.04 mg QUE/1 gr Numune
olarak  belirlenmistir.  Bitkilerin  etanol ekstraktlarinin = 30 ug/ml  bitki
konsantrasyonunda kalan %DPPH siralamasi sogan kabugu (%88.96) > sogan
(%55.5) seklindedir. Su ile hazirlanan bitki ekstraktlarinda 30 pg/ml’lik
konsantrasyonunun kalan %DPPH siralamasi ise sogan kabugu (%66.1) > sogan
(%25.3) seklindedir. Su ekstraktlarimin  DPPH giderme aktiviteleri standart
antioksidan BHT kadar etkin degildir. Bu bitkinin sogan kabugu ekstratlarinin bazi
antibiyotiklere oranla daha fazla direng gosterdigi goriilmektedir. Ayrica sogan
kabugu ekstratlari, sogan ekstratlarina oranla daha fazla antimikrobiyal etki

gosterdigi gorlilmiistiir.

Erenler ve ark., (2019) Galanthus krasnovii’nin antionsidan aktivitesi ile toplam
fenolik igerigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Galanthus
krasnovii golgede kurutulduktan sonra sirasiyla hekzan, diklorometan ve etil asetat
ile ekstrakte edilmistir. Diisiikk basingta ¢oziicli uzaklastirildiktan sonra her bir
¢Oziiclinlin ekstrakti elde edilmistir. Her bir ekstraktin, 1,1-difenil-2- pikralhidrazil
(DPPH) radikal, 2,2'-azino-bis (3- etilbenzotiazolin-6- siilfirik asit) (ABTS) radikal
katyon ve indirgeme giicii antioksidan analizleri ile ekstraktlarin toplam fenolik
igerikleri belirlemislerdir. Hekzan-, diklorometan- ve etil asetat ekstraktlarinin
toplam fenolik igerikleri sirastyla 60.95 mg GAE/g ekstrakt, 71.90 GAE/g ekstrakt
ve 58.90 GAE/g ekstrakt olarak belirlemislerdir. Diklorometan ve etil asetat

ekstraktlar1 orta derece aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.
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2.3 Kardelen Yetistiriciligi Konusundaki Calismalar

Altan ve ark., (1992) ticari ve 6zellikle dissatim agisindan 6nem tasiyan bazi soganli
ve rizomlu siis bitkilerinin GAP Bolgesi'nde tarla kosullarinda tiretim durumlarini
belirlemek amaciyla yaptiklar arastirmada Fritillaria persica’da sogan kaybinin %3-
6, yavru sogan olusumunun %33-38, sogan c¢evre biiyiikliigliniin 19.00 cm, sogan
¢evre uzunlugundaki artis oraninin %1.5-3.1; Fritillaria imperialis’te ise ortalama
sogan kaybinin %4-4, yavru sogan olusumunun %27-35, sogan ¢evre biiyiikliiniin
18.00 cm, sogan ¢evre artis oraninin %1.1-3.3 oldugunu belirlemislerdir. Arastirma
sonuclar1 soganl bitkilerin ticari amagh iiretimlerinin GAP Bolgesi'nde basarili bir
sekilde yapilabilecegini ve 6zellikle Gladiolus ssp., Polianthus tuberosa ve Lilium

candidum gibi bitkilerin 6ncelikli ele alinabilecek bitkiler olabilecegini gostermistir.

Ertan ve ark., (1995) dogal bitki Ortiisiinden toplanarak ekonomik olarak
degerlendirilen Galanthus elwesii Hook tiirliniin farkli depolama kosullarinda
saklanan elek altt materyalinin liretimiyle ilgili olarak, 1992-1996 yillar1 arasinda
Izmir, Odemis-Bozdag’da iki farkli habitatta denemeler vyiiriitmiislerdir. Denemede
2-3 cm ve 3-4 cm gevre biiyiikliigiindeki soganlar normal sundurma altinda ve 17+1
°C sicaklikta, %80-85 nem igeren depoda kurutulduktan sonra dikmislerdir. Giines
alan tarla kosullarindaki denemede dikilen sogan sayisina gore elde edilen sogan
sayist %50 civarinda olmus, organik madde yetersizliginin denemeyi olumsuz
etkiledigi bildirilmistir. Orman altindaki denemede ilk sokiimde koklenme
olugmadigr i¢in, yavru sogan sayisinda dnemli kayiplar oldugu ve ficilincii yilin
sonunda koklenen yavrularda gelismenin basladig1 ve yavru sogan meydana getirdigi
bildirilmistir.

Goriir ve ark., (1995) Galanthus ikariae ve Galanthus elwesii tiirlerinin 2-3 ve 3-4
cm’lik elek alt1 soganlarin1 kullanarak, iki ayr1 kosulda depolanan soganlarin farkli
bolgelerde iiretim olanaklarini aragtirmislardir. Bu amagla, soganlarin bir kismi 17+1
°C sicaklik ve %80-85 oransal nem iceren depoda, diger kismi sundurma altinda
dikim tarihine kadar bekletilmis ve her yil sogan sokiimii yapilmistir. Calismanin her
tic sokiim yilinda da, biitiin bolgelerde elde edilen sogan sayisi dikilen sogan
sayisinin altinda kalmistir. Diger taraftan 1. yil sokiimiinde, biitiin bolgelerde 4
cm’den biiyiik sogan elde edilememis, 2. ve 3. yil sokiimlerinde 4 cm’den biiyiik

soganlar ile yavru soganlarda elde edilmis ve soganlarin kontrollii kosullarda
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depolanmis olmasinin, 3. yilda elde edilen sogan sayisini 6nemli miktarda arttirdigt

belirlenmistir.

Sarthan ve Arslan, (1996) Galanthus elwesii’ye ait 3-4 cm ¢evre uzunlugunda olan
soganlarin dikim sonrast %61.00-88.75 arasinda ¢ikis yaptigini, yavru sogan oraninin
hasat zamanlar1 dikkate alindiginda %3.23-7.85 arasinda, dikim zamanlar1 dikkate
alindiginda ise %5.03-7.10 arasinda degistigini ve 3. hasat zamani (meyve
olgunlastirma donemi hasadi) ve 1. dikim zamaninin (hasattan sonra hemen dikim)

kardelen yetistiriciligine uygun oldugunu belirtmislerdir.

Arslan ve Sarthan., (1998) Manavgat Bes Konak Derme Yaylasi, Akseki Cimi
Yaylasi, Alanya Sapadere ve Kilobasi Yaylas: ile Sariveliler Bar¢in Yaylasindan
temin edilen kardelenlerin (Galanthus elwesii Hook.) kiiltiire elverisliligi tizerine bir
calisma yapmislardir. Temin edilen soganlar once biyiikliiklerine gore; biiytik (4.5
cm lizeri), orta (3.5-4.5 cm) ve kii¢iik (2.5-3.5 cm) olmak {izere ii¢ boya ayrilmistir.
Yorelere gore hasat edilen sogan sayisi 77.1 adet (Kilobasi) ile 187.1adet
(Sapaderesi) arasinda degismis ve yoreler arasinda istatistiki olarak farklilik
gorilmiistiir. Sogan boylarina gore hasat edilen sogan sayis1 127.3 adet (kiiclik boy)
ile 153.5 adet (biiyiik boy) arasinda degismis ve biiyiik boy soganlardan elde edilen
sogan sayisinin daha fazla oldugu belirtilmistir. Biiylik sogan dikildiginde elde edilen
biiyiik sogan orani %6.5 (Bar¢in) ile %64.4 (Derme), orta boy sogan oram1 %14.7
(Kilobast ) ile 9%26.3 (Akseki Cimi), kiigiik sogan oranit %14.4 (Derme) ile %75.6
(Bargin) arasinda degismistir. Buna karsilik, orta boy sogan dikildiginde elde edilen
biiyiik sogan oran1 %2.6 (Barg¢in) ile %48.1 (Kil obast), orta boy sogan orani %7.5
(Bargin) ile %32.6 (Derme) ve kiiciik boy sogan oran1 %27.2 (Kil obasi) ile %89.9
(Bar¢in) arasinda degisen degerler almistir. Diger taraftan kiigiik boy sogan
dikildiginde elde edilen biiyiik sogan orant %1.9 (Bar¢in) ile %39.3 (Derme), orta
boy sogan oran1 %2.3 (Bar¢in) ile %29.8 (Derme), kiiciik boy sogan orant %30.9
(Derme) ile %95.8 (Bar¢in) arasinda degismistir. En yiiksek yavru sogan orani
42.1ile Bargin’da elde edilmistir. Hasat edilen sogan sayisi bakimindan yoreler ve
sogan boylar1 arasindaki interaksiyonun onemli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
farkli yorelere ait kardelenler arasinda farklilik goriilmiis ve Derme Yaylasi (Bes
konak) ile Sapadere Yaylasi Orneklerinin kiiltiire alinmaya daha elverisli oldugu

tespit edilmistir.
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Arslan ve Sarthan, (1998) 1995-1996 yillarinda farkli hasat ve dikim zamanlarinin
kardelenin (Galanthus elwesii Hook.) bazi 6zelliklerine etkisi belirlemek iizere
yaptiklar1 ¢alismada; 3 farkli gelisme doneminde yapilan hasat ile 4 ayr1 dikim
zamaninin kardelen soganlarimin gelisimine etkilerini incelemislerdir. Farkli hasat
zamanlart olarak; a) ¢iceklenme baslangici, b) ciceklenme sonu ve c) meyve
olgunlastirma doénemi kabul edilmistir. Dikim zamam uygulamalar1 olarak; a)
hasattan hemen sonra tekrar dikim, b) hasattan 1 ay sonra dikim, c¢) hasattan 3 ay
sonra dikim ve d) tiim hasat zamanlarina ait soganlarin Kasim ay1 igerisinde
dikilmesi konular1 ele alinmistir. Soganlarin ¢ikis orant bakimindan en yiiksek deger
%83.69 ile cigeklenme donemi baslangicinda hasat edilen soganlarda goriilmiis,
hasattan hemen sonra tekrar dikim (%68) disindaki soganlarda ¢ikis genelde yiiksek
olmustur. Biiylime gosteren sogan orani dikim zamanlarina gore ¢ogunlukla %27-30
arasinda degismis, en diisiik deger Kasim dikiminde (%12) gerceklemistir. Farkli
hasat zamanlar1 agisindan meyve olgunlastirma doneminde yapilan hasatta yiiksek
biliylime orani tespit edilmis ve yavrulama oraninin en yiiksek meyve olgunlastirma
doneminde yapilan hasatta (%15.9) oldugu belirlenmistir. Fizyolojik olarak
olgunlagsmasini tamamladiktan sonra hasat edilen soganlarin %40’a yakin kismi

biliylime gostermis iken bu deger diger hasat zamanlarinda %20’de kalmistir.

Arslan ve ark., (2002) tarafindan on bes farkli yoreden toplanan kardelenlerin
(Galanthus elwesii Hook.) kiiltiire elverislilikleri tizerine yiiriitiilen bir arastirmada,
kullanilan soganlar ilk olarak biiyiikliiklerine gore 4.5 cm’den biiytik ve kii¢iik olmak
tizere ikiye ayrilarak denemeye alinmistir. Calismada ¢igeklenme, meyve baglama,
yaprak uzunlugu ve eni, ¢igek sap uzunlugu, meyve agirligi, meyvedeki tohum
sayisi, elde edilen sogan boyu ve sayisi gibi 6zellikler incelenmistir. Hasat edilen
sogan sayist bakimindan yoreler ve sogan boylari arasindaki interaksiyon onemli
bulunmustur. Biiyiik boy sogan grubunda hasat edilen sogan sayilar1 71.4 adet/parsel
ile 407.4adet/parsel arasinda; kiigilk boy sogan grubunda ise 71.9 ile 219.5
adet/parsel arasinda degismistir. Biiyilk ve kiiciik boy sogan gruplarinda sogan
sayllarina bakildiginda, biiyilk sogan grubunda sogan sayisi 227.10 adet/parsel
olurken, kii¢iik boy sogan grubunda 157.3 adet/parsel olmustur. Sogan sayilar1 diger
bolgelere gore daha diisiik olan bdlgelerde, hasat edilen sogan agirligi bakimindan da

diisiik degerler elde edilmistir. Birim sogan agirligi bakimindan yoreler ve sogan
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boylar1 arasindaki interaksiyon dnemli bulunmustur. Buna gore, biiyiik sogan boyu
grubunda sogan agirligr degerleri 1.49 g/adet ile 3.99 g/adet arasinda olmustur.
Kiiciik boy grupta ise bu degerler;1.68 - 3.13 g/adet arasinda degismistir. Yorelere
gore biliylik boy sogan grubu ortalamasi 2.87 g/adet, kiiclik boy sogan grubu

ortalamasi 2.10g /adet olmustur.

Ozcan, (2004) ekonomik 6nemi yiiksek olan endemik geofit (soganli-yumrulu)
bitkilerin kiiltiire alinmasi ve in vitro kosullarda hizli ¢ogaltimi {izerinde yaptigi
calismada Fitillaria, Ornithogalum, Muscari, Bellevalia, Tulipa, Galanthus,
Sternbergia, Crocus, Arum ve Biarum cinslerinin endemik tiirler igerdiklerini ve bu
tiirlerin soganlarina, 6zellikle Avrupa’dan biiyiik talep geldigini, bu tiirlerin icerdigi
alkaloitlerin ve ugucu yaglarin ilag ve parfiimeri sanayinde de énemli bir yere sahip

oldugunu belirtmistir.

Kahraman, (2015) Bu ¢alisma farkli dikim sikliklarinin Lilium candidum L. sogan
gelisimi {izerine etkilerini belirlemek amaciyla Afyon Kocatepe Universitesi,
Sultandagi Meslek Yiiksek Okulu Uygulama bahgesinde 2012-2013 sonbahar-kis
doneminde gergeklestirilmistir. Arastirmada dogal ¢icek soganlar1 ihracatt yapan bir
firmadan temin edilen 4 cm ¢apindaki Lilium candidum L. soganlar1 bitkisel materyal
olarak kullanilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarli
olarak kurulmus, her tekerriir i¢cin 20x20 cm dikim mesafesinde 20 sogan, 30x30 cm
dikim mesafesinde ise 12 sogan kullanilmistir. Soganlar 10 cm derinlige dikilerek
sogan c¢api, sogan agirligi, bitki boyu ve govde ¢apr Ol¢limleri yapilmistir. Elde
edilen verilere varyans analizi ve LSD testi uygulanmistir. Analizler sonucunda,
dikim sikliklarinin sogan capi, sogan agirligi, bitki boyu ve gdvde g¢api iizerine
farklilik olusturmadigi tespit edilmistir. Sogan ¢ap1 5.90-5.94 cm, sogan agirligi
70.92-79.29 g, bitki boyu 38.07-39.50 cm ve govde ¢apmin 7.03-7.33 mm arasinda
degistigi saptanmistir. Sokliimii yapilan tiim soganlarda baslangi¢ sogan ¢apina gore

%47.5-48.5 arasinda bir artis oldugu saptanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Deneme Yeri ve Siiresi

Caligma, Amasya ili Suluova ilgesinde, daha once tarim arazisi olarak kullanilan bir
arazide, 2017-2018 ve 2018-2019 iiretim sezonlarinda iki y1l siire ile yiiriitilmiistiir
(Sekil 3.1).
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Ski 3.1 Uygulaa arazisi
3.1.1 Deneme Materyali
Arastirmada ticari bir firmalardan temin edilen sogan ¢ap1 4 cm’ den biiyiik Toros

Kardeleni (Galanthus elwesii Hook) tiirii kullanilmistir (Sekil 3.1.1).
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Sel&l&l.l Galanthus elwesii Hook tiirii soganlari
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3.1.2 Denemede Kullamlan Giibreler ve Giibreleme

Denemede c¢inko siilfat (ZnSOs; %22°lik) ve triple siiper fosfat (P20s; %43’liik)
giibreleri kullanilmistir. Cinko dozlar 0, 2.5, 5 ve 10 kg/da ZnSQg, fosfor dozlari 0,
3, 6 ve 12 kg/da P20Os olarak, dikimden hemen once parsellere elle uygulanmistir.

3.1.3 Deneme Alammn iklim Ozellikleri
Denemenin yiiriitiildiigii doneme ait meteorolojik veriler Amasya Meteoroloji Bolge

Midiirliiglinden alinmustir.

Amasya ili, iklim olarak Karadeniz ile I¢ Anadolu iklimi arasindadir. Deneme alam
yazlar1 sicak, kislart mutedil ve yiiksek yerlede soguk ge¢mektedir. 2017 yilinda
toplam yagis 457.6 mm olup, en yiiksek yagis Haziran ayinda en diisiik yagis ise
Agustos ayinda, 2018 yilinda toplam yagis 459.2 mm en yiiksek yagis Aralik ayinda
en diisiik yagis Agustos ayinda gerceklesmistir. 2019 yilinin ilk alti ay1 i¢in ise
ortalama yagis 248.8 mm olup, en yiiksek Mayis ayinda en diisiik yagis Mart ayinda
gerceklesmistir.  Denemenin ilk yili ikinci yila oranla daha yagish gegmistir.
Ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda 2017 yili ortalama degerleri 14.4 °C, 2018
yilt 15.8 ve 2019 yili ilk alt1 aylik ortalama sicaklik degeri 12.75°C olarak 6l¢iilmiis
olup, uzun yillara oranla 2017 ve 2018 yillar1 daha sicak gegmistir. 2017 yilinda
ortalama nispi nem %58.5, 2018 yilinda %62.1 ve 2019 yil1 ilk alt1 aylik i¢in %61.6
olarak gerceklesmistir. Nisbi nem degerlerinin uzun yillar ortalamasina (%60)
nazaran 2017 yilnda daha diisiik, 2018 ve 2019 yillarinda ise daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Amasya iline ait 2017, 2018 ve 2019 yillar1 Ortalama Sicaklik (°C), Maksimum
Sicaklik (°C), Minimum Sicaklik (°C), Yagis (mm) ve Nispi Nem (%) degerleri
verileri Cizelge 3.1.1, 3.1.2 ve 3.1.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.1.1 2017 y1l1 iklim verileri

Min. Max. Ortalama  Nispi Yag:
vi Aylar g cakhk  Sicakhk  sicakhk NerFT)1 Mik%asrl
O (9] (9] (%) (mm)
Ocak -5.7 17.0 2.2 67.0 40.6
Subat -7.0 21.2 4.8 57.3 5.4
Mart -1.1 24.8 10.1 58.2 52.7
Nisan 1.2 314 13.0 52.0 54.2
Mayis 5.8 33.1 17.6 56.8 70.8
g Haziran 10.6 36.5 22.0 59.5 82.1
S Temmuz 13.7 43.8 25.6 45.0 3.9
~ Agustos 13.8 39.0 25.9 51.6 0.4
Eyliil 9.3 39.9 23.3 453 4.8
Ekim 35 30.0 14.1 58.4 34.4
Kasim 2.3 19.4 8.2 73.3 50.1
Arahk 2.4 19.5 6.4 78.3 76.2
Ortalama 3.28 29.6 14.4 58.5
Toplam 475.6

Cizelge 3.1.2 2018 y1l1 iklim verileri

Min. Max. Ortalama  Nispi Yag
vil Aylar Sicakhk Sicakhk sicakhk Nerg'l Mik%asrl
CO O &S) (%) (mm)
Ocak 0.5 155 6.0 73.0 56.3
Subat -1.1 21.0 8.5 70.3 16.9
Mart -1.4 28.9 12.3 63.5 77.3
Nisan 1.6 31.0 16.0 46.5 24
Mayis 6.5 32.5 20.1 61.6 74.4
o Haziran 10.3 40.5 23.4 53.1 12.1
a Temmuz 15.1 38.8 25.6 51.5 22.1
o Agustos 14.4 38.2 25.4 455 0.1
Eyliil 9.2 38.5 21.4 55.2 14.0
Ekim 3.7 30.7 16.2 69.4 66.6
Kasim -0.3 21.1 9.7 74.9 28.2
Arahk -4.2 14.0 5.6 81.1 110.9
Ortalama 45 29.2 15.8 62.1
Toplam 459.2
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Cizelge 3.1.3 2019 y1l1 iklim verileri

Min. Max. Ortalama Nispi  Yags

Yil Aylar  Sicakhk Sicakhik sicakhk  Nem Miktan
°C) °C) °C) (%)  (mm)

Ocak -8.4 15.9 3.4 75.2 66.1

Subat -1.5 17.2 6.8 69.0 29.3

Mart -2.9 22.0 8.0 59.2 22.2

Nisan 0.5 30.9 12.9 58.6 44.6

9 Mayis 7.0 35.7 19.9 58.3 86.6

I Haziran 154 35.2 255 49.8 0

Ortalama 1.68 26.1 12.7 61.6

Toplam 248.8

3.1.4 Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme yeri toprak 6rnegi, ekim oncesi, deneme alanini temsil edecek 6-7 yerden 0-

30 cm derinliginde alinan topraklarin karistirilmasiyla elde edilmistir. Toprak 6rnegi,

Amasya i1 Ozel Idaresi Toprak ve Sulama Suyu Analiz Laboratuvarinda analiz

edilmistir. Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.4 *da verilmistir.

Cizelge 3.1.4 Deneme Alanmnin Toprak Ozellikleri (derinlik cm 0 — 30)

Potasyum Fosfor Kireg Organik Toplam Saturasyon
(Kg/da) (Kg/da) (%) Madde (%0) Tuz (%) (%)
47.0 1.8 17.2 1.2 0.020 7.99 495

Cizelgede goriildiigli gibi deneme yeri topragy; tinli blinyeli, pH 7.99 degerinde hafif

alkali, tuzluluk oranmi oldukga diisiik, organik madde miktar1 ve fosfor bakimindan

oldukga fakir, potasyum kapsami1 oldukga ytiksek olup %17.2 kireg icermektedir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Arazi Denemesi

Arastirma, ‘Boliinmiis Parseller’ deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Ana parsellerde fosfor dozlari (0, 3, 6 ve 12 kg/da P20s) alt parsellerde ¢inko dozlar
(0, 2.5, 5 ve 10 kg/da ZnSQ4) yer almistir. Ana parseller 3 x 6 = 18 m?, alt parseller 3
X 1.5 = 45 m? olacak sekilde diizenlenmistir. Tekerriirler arasnda 1 m mesafe
birakilarak denemenin toplam alani 264 m? olarak tespit edilmistir. Birinci yil
deneme 31.09.2017 tarihinde kurulmustur. Dikim islemi, kardelen soganlar1 30 cm
sira araliginda ve 4 sirali parsellere her siraya 120 g sogan olacak sekilde elle
yapilmistir. Dikim derinligi, sogan biiyiikligiine gore 6-8 cm olarak ayarlanmistir.
Cinko ve fosforlu giibre dozlarmin tamami dikimden hemen 6nce uygulanmuistir.
Deenemenin birinci yilinda 16.02.2018 tarihinde ¢iceklenme dénemi hasati,
11.03.2018 tarihinde meyve baglama donemi hasati yapilmistir (Sekil 3.2.1). Her iki
donemde toprakiistii ve toprak alti olmak {izere toplamda 192 adet 6rnek alinarak ilk
y1l hasati tamamlanmistir. Denemenin ikinci yilinda ise, ilk y1l yapilan islemlerin
tamam1 ayni sirayla yapilmistir. Kardelen soganlarinin araziye dikimi 02.10.2018
tarthinde yapilmistir. 16.02.2019 tarihinde ¢igeklenme donemi hasadi, 06.03.2019
tarihinde ise meyve baglama donemi hasadi 192 adet 6rnek alinarak tamamlanmuistir.

Her iki yi1lda toplam da 384 adet 6rnek ile ¢alisiimistir.

Sekil 3.2.1 Denemenin parselasyonu (a), Galanthus elwesii ¢i¢ceklenme donemi
(b), Galanthus elwesii hasati (c)
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3.2.2 Ekstraksiyon Oncesi Bitki Orneklerinin Hazirlanmasi

Bitki ornekleri toplandiktan sonra musluk suyu ile yikanmis ve bdylece arazi
sartlarindan kaynaklanan kirlilikten armdirilmistir. Kardelen soganlari temiz bir
odada iki hafta siireyle kurutma kagidi iizerinde kurutulmustur (Sekil 3.2.2).
Kurutma isleminden sonra bitki oOrnekleri etiketlenmis ve Saklama kutularina
alimmigtir. Calismamizda kardelenin toprak alti (kok, sogan) ve toprakiistii (¢igek,

meyve) kisimlari incelenmistir.

Sekil 3.2.2 Kardelenin toprakalti ve toprakiistii organlarinin kurutulmasi

3.2.3 Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Aktivite Tayini I¢in Bitki Orneklerinin
Hazirlanmasi

Kurutma islemi tamamlanandiktan sonra tiim Ornekler degirmende toz haline
getirilmistir. Toz halinde olan bitki 6rnekleri 50 mL’lik falkonlar ig¢ine alinmis ve
oda 1sisinda saklanmigtir. Toz haline getirilmis bitki orneklerinin  6n
ekstraksiyonunda, 384 oOrnekten hassas terazide 5’ser g tartilip kapakli cam
kavanozlar igerisine aktarilmis ve lizerine 200 ml methanol eklenmistir. Daha sonra
elde edilen karigimlar 3 giin (72 saat) siire ile shaker yardimiyla masere edilmistir.
Bu siirenin sonunda elde edilen bitki slispansiyonlar filtre kagidindan stiziilerek sivi
kism1 alinmis ve posasi saklanmistir. Elde edilen sivi ekstraktlar Rotary Evaporator

cihazindan gegirilerek methanol ortamdan uzaklastirilmistir (Sekil 3.2.3).
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Sekil 3.2.3 Galanthus elwesii’nin hassas terazide tartimi (a), bitkinin methanol
eklenmis cam kavanozda shaker ile karistirllma goriintiisii (b),
ekstraktlarin Rotary Evaporator cihazindan goriintiisii (c)

3.2.4 Toplam Fenolik Madde Tayini

Kardelen ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 Slinkard and Singleton
(1977) tarafindan onerilen metoda gore, fenolik standart gallik asite bagli Folin-
Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlenmisitr. 1 mL bitki ekstrakti deney tiipiine
alindiktan sonra tizerine 4.5 mL su ve 0.1 mL Folin—Ciocalteu reaktifi eklenmis ve
¢ozelti 5 dakika karanlikta tutularak, 0.3 mL sodyum karbonat (%2) ilave edilmistir.
Tiipler parafilm ile kaplanarak, karanlikta 1 saat siireyle bekletilmistir. Olgiimler
spekrofotometrede 765 nm’de yapilarak, gallik asit kalibrasyon egrisi ile
karsilastirma yapilmistir. Sonuglar kurutulmus numunede mg gallic acid/g (mg

GAE/qg) olarak ifade edilmistir.

3.2.5 Toplam Flavonoid Madde Tayini

Total flavonoid igerigi, Park ve ark., (2008) tarafindan Onerilen yontemleri
kullanilarak kuersetin standart ¢ozeltisi ile belirlenmistir. 1 mL'lik bitki ekstrakti test
tiipleri igine konulmus, bunu takiben 2 mL distile su, 0,15 mL 0.5M NaNO; ve 0.15
mL 0.3 M AICIs reaktifi uygulanmistir. Bu uygulamadan 5 dakika sonra 1 mL NaOH

ilave edilerek spektrofotometred ile 510 nm'de absorpsiyon Slglilmii yapilmis ve
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kuersetin kalibrasyon egrisiyle karsilagtirilmistir. Toplam flavonoidler kurutulmus

fraksiyonun g basina kuersetin (mg QE/g) esdegerleri mg olarak tanimlanmustir.

3.2.6 Fenolik Bilesiklerin Tayini

Yiiksek performanslt sivi kromotografisi yontemiyle (HPLC), ekstraktlardaki gallik
asit, kafeik asit, kamferol, formonenitin, p-kumarik, sinamik ve ferulik asit miktarlar
belirlenmistir. HPLC c¢alisma kosulu ve gradient eliisyon programi kullanilmistir.
Gradient eliisyon programinda bir numunenin bilesenlerine ayrilmasi farkl
polaritede daha fazla ¢oziicii kullanilarak yapilmasi esasina dayanir. Yiiksek Basinglt

S1vi Kromatogrofisi (HPLC) analiz sartlar su sekildedir;
Cihaz: Shimadzu Prominence Modular LC20A HPLC
Kolon firmi: CTO-10AS VP

Kullanilan Kolon: Intersil ODS 3, S5um 4,6x250mm
Mobil faz: %95 TFA-su / %5 asetonitril

Dedektor: SPD-M20A

3.2.7 DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Calismamizda antioksidant aktivitenin tayininde DPPH Serbest Radikal Giderim
yontemi kullanilmistir. Bu yontem, hidrojen verici antioksidanlarin kararli bir serbest
radikal olan DPPH (1,1-difenil-2-pikril-hidrazil) ile reaksiyona girmesi ve bu radikali
stiptirim  aktivitesi ile ao-difenil-B-pikril hidrazin’e doniistiirmesi reaksiyonuna
dayanir. Renk degisimi (karakteristik mor rengin agilmasi), antioksidan bilesiklerin
sliplirim potansiyelini ifade eder ve orneklerin absorbans degisiklikleri spektroda
517 nm’de olgilir (Benabadji ve ark., 2004). Antioksidanlar radikallere proton
vererek absorbsiyonu azaltir, reaksiyon karigiminin diisiik absorbsiyon gostermesi
serbest radikal giderim aktivitesinin yiiksek oldugunu belirtir (Giilgin ve ark., 2004).
Bitki materyali farkli konsantrasyonlarda (25-400 pg/mL) hazirlanmis ve bu
ekstraktlardan 0.5 mL alinip iizerine 3mL etanol ve 300 mL 20 mg / L DPPH
¢oOzeltisi ilave edilmistir. Bu ¢ozeltiye butylated hydroxyanisole (BHA), butylated
hydroxytoluene (BHT) ve trolox (100-500 pg/mL) eklendikten sonra, karisim

kuvvetlice calkalanmis ve 517 nm’de absorbanstaki azalma ol¢iilmiistiir. Kontrol
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olarak numune yerine 0.75 mL su kullanilmigtir. Yiizde inhibisyon aktivitesi,

asagidaki denklem yoluyla hesaplanmustir.
Serbest Radikal Giderme aktivitesi %= [(A0 — A1) / A0] x 100.
(A0 = kontrol absorbansi ve Al = 6rnek ¢ozeltisi absorbansi)

3.2.8 Metal Selatlama Aktivitesi

Antioksidan aktivitenin ifade edilmesinde kullanlan bir yaklagim olan ekstraktlarin
demir iyonlarindaki selatlama aktivitesi (Fe?*) Decker and Welch (1990) tarafindan
Onerilen metoda gore belirlenmistir. Bu amagla, 1mL farkli konsantrasyonlarda (25-
400 pg/mL) ekstrakt numunesi 3.7 mL deiyonize su ile karistirilmig ve karigim FeClz
(2 mM, 0.1 mL) ile 30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra, karisima
ferrozin (5 mM ve 0.2 mL) ilave edilerek reaksiyon baslatilmis ve 25 dakika oda
sicakliginda bekletildikten sonra 562 nm’de absorbans 6l¢iiliimii yapilmistir. Burada
diisiik bir absorbans, daha yiiksek bir selatlama giiciinii gostermektedir. Ekstrelerin
Fe** iizerindeki selatlama aktivitesi aym1 konsantrasyonlarda EDTA ile

karsilastirilmis ve asagidaki esitlik kullanilmigtir:
Metal Selatlama Aktivitesi (%) = [(A0 — A1) / A0] x 100.

3.2.9 Bitki Orneklerinin Alkaloit Ekstraksiyonuna Hazirlanmasi

Calismada yer alan 384 Ornekten hassas terazide 5°ser g tartilarak, kapakli cam
kavanozlar icerisine aktarilmis ve {izerine 200 ml methanol eklenmistir. Daha sonra
elde edilen karisimlar 3 giin (72 saat) siireyle shaker yardimiyla masere edilmistir.
Bu siirenin sonunda elde edilen bitki siispansiyonlar: filtre kdgidindan siiziilerek sivi
kism1 alinarak, posasi saklanmistir. Elde edilen sivi ekstraktlar rotary evaporator
cihazindan gegirildikten sonar methanol ortamdan uzaklastirilmistir. Metanol, rotary
evaporator cihazindan buharlastirildiktan sonra elde edilen ham ekstre %10’luk
CH3COOH ile asitlendirilmistir (pH 2-3). Olusan ekstre, kloroform ile ekstrakte
edilerek alkaloit disinda kalan yaglar, vakslar vb. maddelerin uzaklastirilmasi
gergeklestirilmistir.  Kalan ekstre pH 8-9 olana kadar %25’lik NHsz ile
baziklestirilerek ekstre igerisinde bulunan alkaloitlerin serbest hale gelmesi

saglanmig ve elde edilen faz kloroform ile ekstrakte edilmistir.

27



3.2.10 Total Alkaloit Miktari

Numunelerin dogru olgtimleri igin 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2 ml galatamin
standardi i¢in kalibrasyon grafigi cizilmistir. Ekstrakte edilen kisim bir tlipe
alindiktan sonra, 4.7 pH 2.5 ml phosphate buffer eklenerek, 2.5 ml bromocresol
green ile karnistirtlmistir. Daha sonra, 5 ml kloroform eklenerek ekstraksiyon islemi
yapilmis ve koloroformlu karisim spektrofotometrede 470 nm’de ol¢iilmiistiir. Kor

icin ayn1 islemler numune eklenmeden yapilmaistir.

3.2.11 Galantamin Standartimn Hazirlanmasi
Bu amagla, 2 mg saf galantamin 6megi, bir balon jojede 5 ml metanolde
¢oziindiiriilmis ve elde edilen ¢ozelti Sem Concept Syringe 13mm ile 0.45 p filtrede

stizilmiistiir.

3.2.12 Standart Galantamin Ait Ol¢ii Egrisinin Hazirlanmasi

Standart galantamin ¢ozeltisinden 62.5 pg/ml, 31.25 pg/ml, 15.63 pg/ml, 7.81 pg/ml,
3.91 pg/ml, 1.95 pg/ml olmak iizere alt1 diliisyon hazirlanmis ve her birinden 3’er
defa 20 pl uygulanarak, alan degerleri dlciilmiistiir. Alinan sonuglar dogrultusunda,
uygulanan miktara karst okunan alan seklinde, galantamin ait Olgii egrisi

hazirlanmistir.

3.2.13 Standart Likorin Cozeltisinin Hazirlanmasi
Yukarida agiklandigi gibi, 2 mg saf likorin 6rnegi, bir balon jojede 5 ml metanolde
¢oziindiiriilmiis ve ¢6zelti Sem Concept Syringe 13 mm ile 0.45 pu filtrede

stizilmiistiir.

3.2.14 Standart Likorin’e Ait Ol¢ii Egrisinin Hazirlanmasi

Standart likorin ¢dzeltisinden 62.5 pg/ml, 31.25 pg/ml, 15.63 pg/ml, 7.81 pg/ml,
3.91 pg/ml, 1.95 pg/ml olmak tizere alt1 diliisyon hazirlanarak, her birinden 3’er defa
20 pl uygulanmis ve alan degerleri dl¢tilmiistiir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,

uygulanan miktara karsi okunan alan1 gésteren bir 6l¢ii egrisi hazirlanmistir.

3.2.15 HPLC ile Alkoloit Bilesenleri Tayini

Esktrakte edilen bitkilerin alkaloit bilesiklerinin kantitatif tayinleri i¢gin HPLC
calisma kosulu ve gradient eliisyon programi kullanilmigtir. Gradient eliisyon
programinda bir numunenin bilesenlerine ayrilmasi farkli polaritede daha fazla

¢oziicii kullanilarak yapilmasi esasina dayanmaktadir. Diger bir ifadeyle, mobil faz
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icerisinde gelen, analizi yapilacak olan numuneye ait bilesenlerin sabit fazla
etkilesime girerek belirli oranlarda tutulmasi ve bdylece daha ge¢ olarak sabit fazi
terk etmesidir (LoBrutto ve Kazakevich, 2007). Numuneler igerisindeki bilesenler
sistem icerisinde bilesenlerin alikonma zamanlarina gore tespit edilmistir. Miktar
tayini icin Oncelikle standartlar tekli okuma yapilarak gelme zamanlar1 belirlenmistir.
Daha sonra standartlarin farkli konsantrasyonlarda mix. c¢ozeltileri hazirlanarak
galantamin ve likorinin gelme zamanlarinda bir degisime yol a¢ip agmadigi tespit
edilmistir. Mix. c¢ozeltilerden kalibrasyon egrileri olusturularak miktar hesabi
yapitlmigtir.  Yiiksek Basingli Sivi Kromatogrofisi (HPLC) analiz sartlart asagida

verilmistir:

Cihaz: Shimadzu Prominence Modular LC20A HPLC
Kolon firmi: CTO-10AS VP

Kullanilan Kolon: Intersil ODS 3, S5um 4,6x250mm
Mobil faz: %95 TFA-su / %5 asetonitril

Dedektor: SPD-M20A

3.2.16 istatistik Analizler
Elde edilen verilerin varyans analizi Bolinmiis Parseller deneme metoduna goére
JUMP istatistik paket programi kullamilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki

farkliliklarin 6nemlilik kontrolii Duncan testi uyarinca gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmadan elde edilen bulgular, hasat edilen bitki aksami (toprakalti ve
toprakiistii) ve hasat zamani (¢igeklenme donemi ve meyve olgunlagsma dénemi) esas

aliarak, yillar itibariyle birlestirilmis analiz yapilarak tartigilmisgtir.

4.1 Total Fenolik Madde Miktar:

Farkli dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde c¢iceklenme
doneminde hasat edilen toprakalti organlarin total fenolik madde igerigine iliskin
birlestirilmis varyans analizi Cizelge 4.1°de, fenolik madde igerikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cigeklenme doneminde hasat edilen Toros kardeleninin toprakalti
organlarinin total fenolik madde icerigi tizerine farkli fosfor ve cinko dozlariin
etkisi onemli degildir.

Cizelge 4.1 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Fenolik Madde Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F
Yil 1 6721.24 6721.24 0.360
Blok 4 6068.00 1517.00 0.081
Fosfor 3 96009.8 32003.30 1.718
Y1l X Fosfor 3 1108490 36949.70 1.983
Hatal 12 223533.00 18627.70 -
Cinko 3 74067.20 24689.10 1.184
Y1l X Cinko 3 31819.60 10606.50 0.508
Fosfor X Cinko 9 107444.00 11938.20 0.572
Y1l X Fosfor X Cinko 9 83923.00 9324.78 0.447
Hata 2 48 1000634.30 20846.50 -
Genel 95 1741068.60 -

Caligmada en yiiksek total fenolik madde miktar ikinci yilda 439.17 mg GAE/g ile 6
kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna karsilik, en
diisiik total fenolik madde miktart yine ikinci yilda 128.49 mg GAE/qg ile 12 kg/da
fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda
ortalama total fenolik madde miktar1 227.73 mg GAE/g iken, vejetasyon donemi
daha yagish gecen 2018 yilinda ise ortalama total fenolik madde miktar1 244.47 mg
GAE/g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/Q)

Fosfor Ly 2.1l Fosfor
3(‘;1/'(;‘;)‘ Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) “(‘)‘r‘{"
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Oort.
0 169.95 249.97 250.67 167.69 20057 16505 216.36 32529 14507 21290 211.20
3 160.74 28450 287.79 256.01 247.28 299.67 268.08 27559 32026 290.90  269.00
6 168.99 20721 268.69 21084 21393 35836 15477 317.32 43917 31740  265.60
12 22997 167.03 30010 26357 240.16 150.74 12849 201.83 14555 156.60  198.40
%‘;‘t‘“ 18241 22720 27681 22452 227.73 24345 19192 280.00 26251 244.47
Cinko iki
viort 2129 20050 27840 24350

Farkli dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde c¢igeklenme
doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin total fenolik madde miktart i¢in elde
edilen verilerin varyans analizi Cizelge 4.3’de, yillara ve uygulamalara gore ortalama
degerler Cizelge 4.4’de verilmistir. Ci¢ceklenme déneminde hasat edilen kardelen
toprakiistli organlarin total fenolik madde icerigine fosfor ve ¢inko dozlarinin etkisi
Onemsiz, fakat yil etkisi istatistiki olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.4).
Cizelge 4.3 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiisti Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D K.T. K.O. F

Yil 1 350720.00 350720.00 10.982**
Blok 4 261729.00 65432.20 2.049
Fosfor 3 39097.80 13032.60 0.408
Y1l X Fosfor 3 42567.70 14189.20 0.444
Hatal 12 383206.00 31933.80 -
Cinko 3 24287.30 8095.75 0.254
Yil X Cinko 3 37005.50 12335.20 0.387
Fosfor X Cinko 9 311744.00 34638.20 1.087
Y1l X Fosfor X Cinko 9 223013.00 24779.20 0.778
Hata 2 48 1528771.30 31849.40 -
Genel 95 3202141.30 - -
** P<0,01

En yiiksek total fenolik madde miktarlar1 birinci yilda 417.71 mg GAE/g ile 6 kg/da
fosfor, 5 kg/da ¢inko dozlarinda tespit edilirken, en diisiik total fenolik madde
miktart yine birinci yilda 65.47 mg GAE/g ile 3 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko
uygulamasindan alinmistir. Ortalama total fenolik madde miktar1 2017 yilinda
167.59 mg GAE/g iken, 2018 yilinda 285.11 mg GAE/g olmustur.
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Cizelge 4.4 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/Q)
1.Y1l 2.Y1
Fosfor Fosfor
Dozlar Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar: (kg/da) iki Yil
(kg/da) ort.
0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.
0 14429 14919 9322 26191 16215 31344 29307 12610 221.83 23861  200.38
24232 6547 10466 12514 13430 31571 22067 37387 24215 29035  212.37
19276 13015 417.71 10965 21250 20825 284.33 29830 38623 29427  260.17
12 11137 13185 15457 20333  147.70 349.74 40255 19337 32316 31720  232.49
ko 17268 11916 16754 19750 167598 20678 30240 24791 20334 285.11A
Cinko
ikivil 23473 21078 207.72 24555
Ort.

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalti organlarin

total fenolik madde miktari i¢in varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5de, yillara gore

ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Meyve olgunlasma doneminde hasat

edilen toprakalt1 organlarin total fenolik madde icerigine farkli dozlardaki fosfor ve

cinkonun etkisi istatistiki olarak 6nemli degilken, yil etkisi %1 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde Meyve
Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 Varyans Analizi

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 176094.00 176094.00 20.893**
Blok 4 25294.30 6323.56 0.750
Fosfor 3 28851.50 9617.16 1.141
Y1l X Fosfor 3 28165.30 9388.43 1.113
Hatal 12 101139.00 8428.29 -
Cinko 3 17061.60 5687.21 1.294
Y11 X Cinko 3 15271.00 5090.35 1.158
Fosfor X Cinko 9 20031.30 2225.70 0.506
Y1l X Fosfor X Cinko 9 17225.30 1913.92 0.435
Hata 2 48 210967.82 4395.16 -
Genel 95 640101.21 - -
** P<0.01
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Cizelge 4.6’dan, en yiiksek total fenolik madde miktarinin ikinci yilda 180.00 mg
GAE/qg ile 3 kg/da fosfor ve 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik total fenolik madde miktar1 ise birinci yilda 21.93 mg
GAE/qg ile 12 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden alinmuistir.
Ortalama total fenolik madde miktart 2017 yilinda 28.70 mg GAE/g iken, 2018
yilinda 114.36 mg GAE/g olmustur.

Cizelge 4.6 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde Meyve

Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/Q)

1.Y1l 2.1l
Fosfor Fosfor
Dozlar Cinko Dozlari (kg/da) Cinko Dozlari (kg/da) iki Y1l
(kg/da) ort.
0 25 5 10 Ort. 0 2.5 5 10 Ort.

0 4559 2793 26.20 21.96 30.39 166.47 130.89 7564 86.90 11497 72.69
3 27.75 26.07 26.88 23.98 26.17 152.67 24566 84.96 180.00 165.82 95.99

6 39.38 3320 30.26 32.96 3395 80.13 13812 12058 88.88 106.92 70.43
12 2559 2193 2522 2442 2429 8418 9745 59.06 38.27 69.74  47.01

C(;I;IEO 3455 27.28 27.14 25.83 28.70B 120.86 153.03 85.06 9851 114.36A
Cinkoiki
Y1l Ort. 77.72 90.15 56.10 62.17

Meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin total fenolik madde
iceriklerinin varyans analizi Cizelge 4.7°de, yillara gore farkli uygulamalarin
ortalama degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyans analiz tablosuna gore, fosfor,
cinko ve fosfor x ¢inko interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli degildir. Buna karsilik,
yil ve y1l x ¢inko interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde Meyve

Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 53373.60 53373.60 6.408*
Blok 4 20379.10 5094.79 0.611
Fosfor 3 29317.10 9772.36 1.173
Y1l X Fosfor 3 22784.80 7594.94 0.911
Hatal 12 99945.50 8328.80 -
Cinko 3 37697.00 12565.70 2.597
Yil X Cinko 3 42182.00 14060.70 2.906*
Fosfor X Cinko 9 49557.80 5506.43 1.138
Y1l X Fosfor X Cinko 9 82790.00 9198.89 1.901
Hata 2 48 232189.45 4837.28 -
Genel 95 670216.46 -

* P<0.05
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Meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarda en yiiksek total
fenolik madde miktar1 birinci yilda 288.12 mg GAE/g ile kontrol parselinde
kaydedilmistir. Diger taraftan, birinci yilda 54.27 mg GAE/g ile 6 kg/da fosfor ve 10
kg/da ¢inko uygulamasi en diisiik total fenolik madde miktarin1 vermistir. Ortalama
total fenolik madde miktar1 2017 yilinda 102.92 mg GAE/g iken, vejetasyon dénemi
daha yagisl gegcen 2018 yilinda 150.07 mg GAE/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde Meyve

Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/Q)

1.Y1l 2. Y1l
Fosfor
Dozlar: Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da)
(kg/da)
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.
0 288.12 7344 10699 67.66 134.05 118.12  250.45 93.02 161.59 155.79
3 12897 11067 91.15 18468 128.86 190.47  141.76 96.30 196.12  156.16
6 71.89  81.02 4751 5427 63.67 136.57  158.38 13559 221.04 162.89
12 11845 6150 9150  68.91 85.09 139.01  176.49 94.27 92.02 125.44
Cinko Ort.  151.85® 81.60%  84.2¢ 93.88¢ 102.92° 146.04% 181.77° 104.79*¢ 167.69* 150.07
Cinko iki
Y1l Ort. 14895 13171 9454 130.78

Buraya kadar verilen ¢izelgelerden izlenecegi iizere, farkli dozlarda fosfor ve ¢inko
uygulanan Toros kardeleninde total fenolik madde miktar1 en yiiksek 439.1 mg
GAE/g ile ciceklenme doneminde toprakalti organlarda tespit edilmistir. Buna
karsilik, en diisiik total fenolik madde miktari, meyve olgunlasma doneminde ve yine
toprakalti organlarda 21.9 mg GAE/g olarak tespit edilmistir. Y1l etkisinin genellikle
her iki donemde yapilan hasatlar i¢in 6nemli oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
artan dozlarda fosfor ve ¢inko uygulamalart total fenolik madde miktar1 iizerine etkili
olmamustir. Diger taraftan, meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlardaki

fenolik madde igeriginde y1l x ¢inko interaksiyonu %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Tarimda stirekli olarak azotlu ve fosforlu giibre kullanimi sonucu topraktaki kimi
mikro elementlerin yararliligi giderek azalmaktadir (Zabunoglu ve Karacal, 1986).
Giibrelemenin agirlikli azot ve fosfordan yana yapilmasi, 6zellikle bu elementlerle
antagonistik iliskileri bulunan mikro elementlerinden ¢inkonun aleyhine olmaktadir.
Artan diizeylerde uygulanan fosfora bagli olarak ¢inko noksanliginin ortaya ¢iktigi

bilinmektedir. Artan oranlarda topraga fosforlu gilibreleme yapilmasi, bitkilerdeki Zn
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miktarlari ile birlikte, fizyolojik olarak yarayisli olan Zn miktarini da azaltmaktadir

(Cakmak ve Marschner, 1989).

Ay ve ark., (2018) Galanthus elwesii’nin farkli bitki organi (gi¢ek, yaprak, kok ve
sogan) ve fakli biiyiime donemindeki (¢igeklenme baslangici ve meyve olgunlasma)
total fenolik ve total flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla
bir ¢alisma yiritmislerdir. Galanthus elwesii ekstraktlarinda en yiiksek fenolik
igerigi meyve olgunlasma doneminde soganda 42.63 mg GAE/g iken, en diisiik
fenolik igerigi meyve olgunlasma doneminde kokte 18.15 mg GAE/g olarak tespit
edilmistir. Korcan ve ark., (2018) bir nergis tiirii Narcissus papyraceus soganlarinda
fenolik bilesikler, toplam flavonoid madde, antioksidan kapasite ve antimikrobiyal
aktiviteyi belirledikleri ¢alismalarinda, sogan ve sogan kabuklarinda toplam fenolik
madde miktarini sirastyla gallik asit esdegeri olarak 98 mg GAE/1 gr numune ve 584
mg GAE/1 gr numune olarak belirlemislerdir. Erenler ve ark., (2019) tarafindan
Galanthus krasnovii’nin antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik icerigini belirlemek
amaciyla yiriitilen bir ¢alismada, hekzan-, diklorometan- ve etil asetat
ekstraktlarinin toplam fenolik igerikleri sirasiyla 60.95 mg GAE/g ekstrakt, 71.90
GAE/qg ekstrakt ve 58.90 GAE/g ekstrakt olarak belirlenmistir. Albayrak ve Elmaci,
(2017) artan azot ve kiikiirt dozlarinin soganda toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu ve toplam fenolik madde iceriginin
N20S10 Ve NoS25 dozlarinda sirasiyla 63.16 mg/g ve 76.92 mg/g oldugunu tespit

etmislerdir.

Yriittiigiimiiz arastirma sonuglari total fenolik madde miktar1 bakimindan Korcan ve
ark., (2018) ile uyum gostermekle beraber, Ay ve ark., (2018) Erenler ve ark., (2019)
ve Albayrak ve Elmaci, (2017) bulgularindan daha yiiksektir. Calismanin
yiriitiildiigi lokasyonda total fenolik madde miktar1 agisindan deneme yillar
arasinda ortaya ¢ikan farklilik yillar itibariyle kaydedilen yagis miktarinin ¢ok farkl
olmasmin bir sonucu olabilir. Ilk yil bitkinin vejetasyon siiresi iginde ikinci yila
oranla daha az yagis aldig1 goriilmektedir. Dumas ve ark., (2003) ve Dorais ve ark.,
(2008) vitaminler, fenolik maddeler ve antioksidan aktivitenin iiretim sezonuna,
bitkinin biiylime faktorlerine, Ozellikle iklim faktorlerine gore degistigini
bildirmislerdir. Rodrigues ve ark., (2011) fenolik bilesenler iizerine meteorolojik

sartlarin beslenmeden daha etkili oldugunu ortaya koymuslardir.
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4.2 Total Flavonoid Madde Miktari

Toros kardeleninde ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilen toprakalti organlarin total
flavonoid madde miktart i¢in varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da, yillara gore
fosfor ve ¢inko dozlarmna iliskin ortalamalar Cizelge 4.10 ’da verilmistir. Varyans
analizi sonuglarina gore, fosfor x ¢inko interaksiyonu ve yil etkisinin istatistiki olarak
onemli oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.9). Fosfor x ¢inko interaksiyonunun énemli
¢ikmasi, fosfor ve ¢inko dozlarinin etkisinin birbirinden bagimsiz olmadigini ifade
etmektedir. Bir bagka deyisle, fosforun total flavonoid igerigine etkisi c¢inko
dozlarina gore farklilik gostermistir.

Cizelge 4.9 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Flavonoid Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 73641.20 73641.20 37.535**
Blok 4 6107.11 1526.78 0.778
Fosfor 3 3496.88 1165.63 0.594
Yil X Fosfor 3 7999.10 2666.37 1.359
Hatal 12 23543.00 1961.92 -
Cinko 3 1861.38 620.458 1.126
Y1l X Cinko 3 3634.32 1211.44 2.200
Fosfor X Cinko 9 12099.30 1344.37 2.441*
Yil X Fosfor X Cinko 9 6973.20 774.80 1.407
Hata 2 48 26429.14 550.61 -
Genel 95 165784.70 -

*P<0.05; ** P<0.01

Cizelge 4.10 incelendiginde en yiiksek total flavonoid madde miktarinin birinci yilda
188.71 mg QE/g ile 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde
kaydedildigi goriilmektedir. En diistik total flavonoid madde miktar1 ikinci yilda
71.69 mg QE/g ile 3 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde
edilmistir. 2017 yilinda ortalama total flavonoid madde miktar1 148.81 mg QE/g
iken, 2018 yilinda 95.77 mg QE/g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.10 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Flavonoid Madde Miktar1 (mg QE/qg)

1Yl 2.Y1l
Fosfor
Dozlan Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlan (kg/da)
(kg/da)
0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.
0 170.86 142.01 146.18 129.40 14711 10690 92.87 7527 11001  96.26
3 99.92 134.42 124.46 17318 132.99 8869 11110 71.69 8531  89.19
6 124.16 13224  164.07 16245 14573 10807 89.01 11556 107.98 105.15
12 169.74 14551 188.71 17372 16942 9869 7553 7827 7978  83.06
%‘I‘r‘t“’ 14117 13854 15585 15068 14881 10058 92.12 8519 9577 93.42
Cinko
iki il 120.87 115.33 120.52 127.72
Ort.
iki Y1l Fosfor ve Cinko interaksiyonu
P iXmZ” 138.88°  117.44%%  110.72%¢ 119,712

94.31¢ 122.76%¢ 98.08« 129.25%
116.12%¢ 110.62« 139.81° 135.21%
134.21%® 110.52°« 133.49% 126.75%

Kardelende ¢igeklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin total flavonoid
madde miktar1 i¢in elde edilen verilerin varyans analizi tablosu Cizelge 4.11°de
yillara ait giibre uygulamalarina gore ortalama degerler Cizelge 4.12 ’de verilmistir.
Ciceklenme doneminde toprakiistii organlara fosforlu ve ¢inkolu giibreler ile bunlarin
interaksiyonu istatistiki olarak onemli degilken, yil etkisi istatistiki olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Flavonoid Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 105353.00 105353.00 49.672**
Blok 4 8723.52 2180.88 1.028
Fosfor 3 1664.31 554.769 0.261
Yil X Fosfor 3 7677.34 2559.11 1.206
Hatal 12 25451.30 2120.94 -
Cinko 3 6075.16 2025.05 1.793
Yil X Cinko 3 7876.54 2625.51 2.325
Fosfor X Cinko 9 13151.80 1461.31 1.294
Yil X Fosfor X Cinko 9 5728.36 636.484 0.563
Hata 2 48 54201.43 1129.20 -
Genel 95 235902.36 - -
** P<0.01

Cigeklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarda en yiiksek total flavonoid

madde miktar1 ikinci yilda 154.46 mg QE/g ile 3 kg/da fosfor ve 10 kg/da ¢inko
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uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna karsilik, en diisiik total flavonoid madde
miktar1 birinci yilda 32.96 mg QE/g ile 3 kg/da fosfor ve 10 kg/da ¢inko uygulanan
parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama total flavonoid madde miktar1
55.54 mg QE/g iken, 2018 yilinda ortalama total flavonoid madde miktar1 121.79 mg
QE/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Flavonoid Madde Miktar1 (mg QE/Q)

1.Y1l 2.Y1l
Fosfor Fosfor
Dozlan Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) 1ki Y1l
(kg/da) ort.
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.

4753 6490 53.77 54.01 55.05 99.51 130.66 113.60 188.83 133.15 94.10
57.07 50.10 64.60 32.96 51.18 126.09 113.25 119.65 154.46 128.36 89.77

6 4421 4633 5696 5715 5116 96.13 11204 14539 14859 12553  88.35
12 6162 9300 3750 6683 6478 11416 10456 7398 107.89 10014  82.46
CinkoOrt. 5260 6360 5323 5273 5554B 10897 11512 11315 149.94 121.79A

CY“lllkgl!:ﬂ 8079 8936 8319 101.34

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalti organlarin
total flavonoid madde miktar1 i¢in elde edilen verilerin varyans analizi Cizelge
4.13’de, yillara gore giibre uygulamalarina iligskin ortalamalar ise Cizelge 4.14°de
verilmistir. Meyve olgunlasma doneminde toprakalti organlara fosforlu ve ¢inkolu
giibreler ile bunlarin interaksiyonu istatistiki olarak dnemli olmazken, blok etkisi
istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Total Flavonoid Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD K.T. K.O. F
Yil 1 176.28 176.288 0.123
Blok 4 58209.80 14552.50 10.176**
Fosfor 3 5005.65 1668.55 1.166
Y1l X Fosfor 3 4353.31 1451.10 1.014
Hatal 12 17160.50 1430.04 -
Cinko 3 1119.52 373.17 0.475
Yil X Cinko 3 1290.76 430.25 0.548
Fosfor X Cinko 9 4067.33 451.92 0.576
Y1l X Fosfor X Cinko 9 5020.85 557.87 0.711
Hata 2 48 37650.13 784.38 -
Genel 95 134054.16 - -
** P<0,01
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Cizelge 4.14’e gore; en yiiksek total flavonoid madde miktart birinci yi1lda 105.0 mg
QE/g ile 3 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. En
diisiik total flavonoid madde miktari ise birinci yilda 20.2 mg QE/g ile 0 kg/da fosfor
ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden alinmistir. 2017 yilinda ortalama total
flavonoid madde miktar1 50.05 mg QE/g iken, 2018 yilinda ise ortalama total
flavonoid madde miktar1 52.76 mg QE/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.14 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Ddéneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Total Flavonoid Madde Miktar1 (mg QE/Q)

1yl 2.1l
Fosfor Dozlar1 X - I‘:O‘Sfor
(kg/da) Cinko Dozlari (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) iki Y1l
Ort.
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.

25.74 4443 2021 2324 2840 53.09 5524 4112 6157 5275  40.58
53.30 52.33 10506 57.65 67.08 69.16 5596 48.22 44.12 5436  60.60

6 61.28 49.72 5325 49.98 5355 5233 59.92 5242 4877 53.36 5345
12 67.15 39.16 51.00 47.36 51.16 5854 57.68 5192 3416 5057 50.87
Cinko Ort. 51.86 46.41 57.38 4455 5005 5828 57.20 4842 47.15 52.76
Cinko Iki
il Ot 55.07 51.80 5290 45.85

Meyve olgunlagsma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin total flavonoid
madde miktar1 i¢in varyans analizi tablosu Cizelge 4.15’de, yillar ve giibreler
itibariyle elde edilen ortalamalar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Total Flavonoid Madde Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 31887.80 31887.80 2.376
Blok 4 412149.00 103037.00 7.680**
Fosfor 3 7596.86 2532.29 0.188
Yil X Fosfor 3 13500.70 4500.24 0.335
Hatal 12 160987.00 13415.60 -
Cinko 3 34878.60 11626.20 2.602
Yil X Cinko 3 14985.00 4995.00 1.118
Fosfor X Cinko 9 51988.10 5776.45 1.293
Y1l X Fosfor X Cinko 9 43175.10 4797.23 1.073
Hata 2 48 214428.97 4467.30 -
Genel 95 985576.98 -

** P<0,01

Caligmada yiiksek total flavonoid madde miktar birinci yilda 373.01 mg QE/g ile 3
kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna karsilik, en
diistik total flavonoid madde miktar1 birinci yilda 148.78 mg QE/g ile 0 kg/da fosfor
ve 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama total

39



flavonoid madde miktar1 263.73 mg QE/g iken, 2018 yilinda ise ortalama total
flavonoid madde miktar1 227.28 mg QE/g olarak bulunmustur.
Cizelge 4.16 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Total Flavonoid Madde Miktar1 (mg QE/Q)

1.Y1l 2.Y1
Fosfor Fosfor
Dozlan Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlari (kg/da) Iki Y1l
(kg/da) Ort.
0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.
0 24421 14878 22956 30212 2311 23857 28478 204.45 20940 2343  228.23
3 287.71 200.86 237.66 373.01 2748 25287 193.25 21133 27460 2330 25391
6 24330 29754 267.36 32560 2834 21151 21004 217.15 25746 2240 25374
12 20054 27727 25853 22674 2655 22650 248.25 17124 22515 217.7 24165
%‘;‘t“’ 268.60 23111 24827 306.86 263.73 23236 22508 201.04 24165 227.28
Cinko Iki
vaort 25052 23250 22466 274.26

Farkli dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde total flavonoid madde
miktar1 en yliksek bitkinin meyve olgunlagma doneminde toprakiistii organlarda
373.0 mg QE/g olarak tespit edilmistir. En disiik total flavonoid madde miktari
bitkinin yine meyve olgunlagma déneminde ve toprakalti organlarinda 20.2 mg QE/g
olarak tespit edilmistir. Farkli dozlardaki fosfor ve ¢inko uygulamalarinin Toros
kardeleninde total flavonoid madde miktar1 tizerine etkisi onemli olmamistir. Buna
karsilik, fosfor x ¢inko interaksiyonu %5 diizeyinde ve yil etkisi %1 diizeyinde

onemli ¢cikmustir.

Ay ve ark., (2018) Galanthus elwesii ekstraktlarinda en yiiksek flavonoid igerigini
meyve olgunlasma doneminde soganda, buna karsilik en diisiik flavonoid igerigini
ise meyve olgunlasma doneminde kokte bulundugunu bildirmislerdir. Korcan ve
ark., (2018) Narcissus papyraceus soganlarinda ve sogan kabuklarinda toplam
flovanoid igerigini sirasiyla kuersetin esdegeri olarak 8.75 mg QE/g numune ve 5.04
mg QE/g numune olarak belirlemislerdir. Deniz, (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, Crocus L. taksonlar1 ekstraktlarinin  flavonoid  miktarlari
karsilastirildiginda en yiliksek miktar C. cancellatus subsp. mazziaricus taksonunun
etanollii toprakiistii ekstraktinda 60.71 mg QE/g olarak goriiliirken; en diisiikk deger
ise C. pallasii subsp. pallasii taksonunun etanollii toprak alt1 ekstraktinda 5.65 mg

QE/g olarak goriilmistiir.
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Daha once yapilan c¢alismalardaki sonuglar bizim c¢alismamizda elde ettigimiz
sonuglara gore daha diistiktiir. Ancak bizim sonuglarimiz ile 6nceki ¢alisma sonuglari
en yiksek flavonoid miktarinin meyve olgunlasma donemin ve toprak distii
organlarda bulunmasi bakimindan uyum igindedir. Caligmalardan elde edilen veriler
arasinda olusan farkliliklar tizerine bitki tiirii, toprak ve iklim sartlari, analiz yontemi,

kullanilan ¢oziicli ve ekstraksiyon kosullari etkili olabilmektedir.

4.3 Fenolik Bilesiklerin Tayini

Fenolik maddelerin belirlenmesinde Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
yontemi (HPLC) kullanilmistir. Tayini yapilan fenolik maddeler, gallik asit, kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit, sinnamik asit, syringer, kaempferol, formonentin ve
vanilik asittir. Iki yilda toplam olarak 384 ornek iizerinde calisilmasi, biitiin
droglarda fenolik madde belirlenmesini miimkiin kilmamigtir. Bitkilerin antioksidan
aktivitesi fenolik bilesenlerin toplam miktarina ve kompozisyonuna gore degistigi
icin ilk yil verilerine gore en yliksek aktivite gosteren 20 bitki secilerek analiz

yapilmistir. Ikinci yilda ise birinci yilda yiiksek olan droglara es deger 20 numune

analiz edilerek toplamda 40 drogda fenolik bilesik tayini yapilmistir.

Incelenen 40 drogda ciceklenme ve meyve olgunlasma donemlerinde hasat edilen
toprakalt1 ve toprak {istii organlarda sadece gallik asit ve kafeik asit tespit edilmis, p-
kumarik asit, ferulik asit, sinnamik asit, syringer, kaempferol, formonentin ve vanilik

asit tespit edilememistir.

Gallik asit miktarlar1 incelendiginde, birinci yi1l meyve olgunlagsma donemi
toprakiistii organlarindan elde edilen on drogun yalnizca iki tanesinde gallik asit
tespit edilememistir. Birinci y1l meyve olgunlasma donemi toprakiistii organlarin
gallik asit miktarinin 167.39-313.03 pug/ml arasinda degistigi tespit edilmistir. Birinci
yilda kalan on drogun ise sekiz tanesi ciceklenme donemi toprakaltt organlar
olustururken, iki tanesi yine ayni donemde toprakiistii organlar1 olusturmaktadir.
Ciceklenme doneminde toprakalt1 organlarin yalnizca bir tanesinde gallik asit tespit
edilememistir. Cigeklenme donemi toprakalti organlarda gallik asit miktar1 153.84-
1039.78 pg/ml arasinda degisirken, toprakiistii organlarda 189.12-295.54 pg/ml

olarak bulunmustur. Ikinci y1l meyve olgunlasma dénemi toprakiistii organlardan

elde edilen on drogun dokuzunda gallik asit tespit edilememistir. Bu doénemde
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toprakiistii organda tespit edilen gallik asit miktart 32.71 pg/mL’dir. ikinci yilda
cigeklenme donemi toprakaltr organlarda gallik asit tespit edilemezken, toprakiistii

organlarda gallik asit miktar1 122.00-146.09 pug/ml olarak bulunmustur.

Kafeik asit miktarlar1 incelendiginde, birinci yil meyve olgunlasma donemi
toprakiistii organlarindan elde edilen on drogun tamaminda kafeik asit tespit
edilmistir. Birinci y1l meyve olgunlasma donemi toprakiistii organlarin kafeik asit
miktariin 5.81-19.28 pg/mL arasinda degistigi tespit edilmistir. Birinci yilda kalan
on drogun ise sekiz tanesi ¢iceklenme donemi toprakalti organlart olustururken, iki
tanesi yine ayni donemde toprakiistii organlari olusturmaktadir. Ciceklenme
doneminde toprakalti organlarin yalnizca iki tanesinde kafeik asit tespit edilmistir.
Ciceklenme doneminde topraklti organlarda kafeik asit miktar1 0.04-0.09 pg/ml,
toprakiistii organlarda 8.34-14.27 pg/mL olarak bulunmustur. Ikinci yil meyve
olgunlasma donemi toprakiistii organlardan elde edilen on drogun yalnizca iki
tanesinde kafeik asit tespit edilmistir. Bu donemde toprakiistii organda tespit edilen
kafeik asit miktar1 0.08-0.34 pg/mL olarak bulunmustur. ikinci yilda ¢iceklenme

donemi toprakalt1 ve toprakiistii organlarda kafeik asit tespit edilememistir.

Bu tiir ile yapilmig fenolik bilesen tayini ¢alismalari ¢ok sinirlidir. Ay ve ark., (2018)
Galanthus elwesii’nin fenolik bilesen tayini ¢aligmasinda; gallik asit, kafeik asit,
mirisetin, kaempferol, formononetin ve kuersetin tespit etmislerdir. Prakash ve ark.,
(2007) tarafindan dort gesit soganda (kirmizi, mor, beyaz ve yesil) HPLC ve LC-
MS/MS ile yapilan bir ¢caligmada gallik asit, ferulik asit, protokatesik asit, kuersetin
ve kamferol gibi fenolik bilesikler tespit edilmistir. Calisma sonunda; ferulik asit
miktarinin 13.5 ile 116, gallik asit miktarinin 9.3 ile 354, protokatesik asit miktarinin
3.1 ile 138 kuersetin miktarinin 14.5 ile 5110, kamferol miktarinin ise 3.2 ile 481
ng/g arasinda degistigi gozlenmistir. Yapilan calismada izlenecegi iizere, farkh

dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Galanthus elwesii’nin ana fenolik bileseni gallik

asit oldugu tespit edilmistir.
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4.4 DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Kardelende ¢igeklenme déneminde hasat edilen toprakalti organlarin DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi i¢in varyans analizi sonuglari Cizelge 4.17°de, yillara ait
giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Cigeklenme
doneminde toprakaltt organlara fosforlu ve cinkolu giibreler ile bunlarin
interaksiyonu istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin DPPH
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 171.86 171.86 0.384
Blok 4 1972.07 493.01 1.102
Fosfor 3 355.89 118.63 0.265
Yil X Fosfor 3 1312.95 437.65 0.978
Hatal 12 5367.58 447.29 -
Cinko 3 108.61 36.20 0.422
Y1l X Cinko 3 103.19 34.39 0.401
Fosfor X Cinko 9 521.89 57.98 0.676
Y1l X Fosfor X Cinko 9 854.93 94.99 1.108
Hata 2 48 4114.66 85.72 -
Genel 95 14883.67 -

En yiiksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesi birinci yilda %75.12 ile 12 kg/da
fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. En diisik DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi ise ikinci yilda %54.06 ile 12 kg/da fosfor ve 0
kg/da ¢inko uygulanan parsellerden alinmisgtir. 2017 yilinda ortalama DPPH serbest
radikal giderme aktivitesi %66.30 iken, 2018 yilinda %63.63 olmustur.

Cizelge 4.18 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin DPPH
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1l 2.Y1l

Fosfor Dozlar1 K - Fqsfor
(kg/da) Cinko Dozlar: (kg/da) Cinko Dozlan (kg/da) iki Y1l
Ort.
0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.

7153 61.09 6111 59.69 6335 6031 61.66 5537 63.94 60.32 61.83
69.28 68.40 6491 6371 66,57 66.76 69.31 7587 5844 67.59 67.08
59.08 6542 5956 66.03 6252 7230 66.84 6477 68.75 68.16 65.34

12 7420 6848 7526 7314 7277 5406 6775 5435 57.60 5844  65.60
Cinko Ort. 68.52 6584 6521 6564 6630 63.35 66.39 6259 6218 63.63
Cinko Iki

Yil ort. 6594 6611 6390 6391

Cigeklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi igin elde edilen verilerin varyans analizi Cizelge 4.19°da yillara ait

giibre uygulamalarinin ortalamalar1 Cizelge 4.20’de verilmistir. Bu dénemde
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toprakiistli organlara fosforlu ve ¢inkolu giibreler ile bunlarin interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.19).
Cizelge 4.19 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin DPPH
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 734.64 734.64 4.192
Blok 4 3015.19 753.79 4.301*
Fosfor 3 1054.85 351.61 2.006
Y1l X Fosfor 3 500.30 166.76 0.951
Hatal 12 2102.74 175.22 -
Cinko 3 448.80 149.60 1.060
Y1l X Cinko 3 637.21 212.40 1.505
Fosfor X Cinko 9 1434.28 159.36 1.129
Y1l X Fosfor X Cinko 9 390.64 43.40 0.307
Hata 2 48 6770.18 141.04 -
Genel 95 17088.85 -

* P<0.05

Cizelge 4.20 incelendiginde en yiiksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesi en
yiiksek ikinci yilda %80.72 ile 6 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde
kaydedilmistir. Buna karsilik, en diisik DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
birinci yi1lda %47.39 ile 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde
edilmistir. 2017 yilinda ortalama DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %63.14
iken, 2018 yilina ise %64.29 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.20 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin DPPH
Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (%inhibisyon)

Lyl 2
Fosfor Dozlari Fosfor
(kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Ilg r\t(.u
0 25 5 10 ort 0 25 5 10 ort
0 6426 7013 7083 6597 6779 60.64 67.95 6982 7418 6814  67.97
3 69.45 7043 67.18 5779 6621 6140 66.89 7337 6972 67.84  67.02
6 6592 6215 6221 6333 6340 6264 7007 7713 8072 7339  68.39
12 5363 68.62 47.30 5096 5515 6492 7525 6213 5894 6531  60.23
CinkoOrt. 6331 67.83 6190 5951 6314 6240 7004 7061 7164  64.29
ko Ik 6285 6893 6625 56.86

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalt1 organlarin
DPPH serbest radikal giderme aktivitesi i¢in elde edilen verilerin varyans analizi
Cizelge 4.21°de, yillara ait giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge
4.22°de verilmistir. Fosforlu ve c¢inkolu giibre uygulamalari ile bunlarn
interaksiyonu istatistiki olarak Onemli olmazken, yil etkisi istatistiki olarak %1

diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 4.21 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: SD K.T. K.O. F
Yil 1 11176.50 11176.50 74.905**
Blok 4 1703.49 425.87 2.854
Fosfor 3 195.38 65.12 0.436
Yil X Fosfor 3 596.17 198.72 1.331
Hatal 12 1790.51 149.20 -
Cinko 3 54.90 18.30 0.231
Yil X Cinko 3 34.29 11.43 0.144
Fosfor X Cinko 9 423.55 47.06 0.596
Y1l X Fosfor X Cinko 9 486.49 54.05 0.684
Hata 2 48 3790.15 78.96 -
Genel 95 20251.46
** P<0.01

Cizelge 4.22 incelendiginde en yiiksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesi
birinci yilda %81.35 ile 0 kg/da fosfor, 0 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden
alinmistir. Buna karsilik, en diisiik DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ikinci
yilda %48.30 ile 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde
edilmistir. 2017 yilinda ortalama DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %77.24
iken, 2018 yilinda %55.66 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.22 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1 2.Y1l ;
Fosfor Dozlar R - Fqs or
(kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) iki Y1l
ort.
0 25 5 10 Ort. 0 2.5 5 10 ort.

81.35 80.24 8142 70.97 78.49 5242 50.23 50.70 53.02 51.59 65.04
78.20 79.12 7937 76.65 78.33 49.85 5852 5867 59.11 56.53 67.43

6 79.48 7538 67.26 78.03 75.03 64.03 5879 6252 60.67 61.50 68.27
12 7487 7852 76.84 78.25 7112 5375 59.66 4830 50.44 53.03 65.07
Cinko Ort. 7845 7831 7622 7597 77.24A 5501 56.80 55.04 5581 55.66B
Cinko iki

Yil Ort. 66.74 6755 6563 65.89

Kardelende meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi i¢in yapilan varyans analizi sonuglari Cizelge
4.23°de, yillara ait giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.24°de
verilmistir. Meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlara fosforlu ve ¢inkolu

giibreler ile bunlarin interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.23 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Déneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 3.39 3.39 0.043
Blok 4 2583.96 645.99 8.233**
Fosfor 3 717.41 239.13 3.048
Yil X Fosfor 3 329.43 109.81 1.399
Hatal 12 941.45 78.45 -
Cinko 3 1027.75 342.58 2.730
Yil X Cinko 3 36.71 12.23 0.097
Fosfor X Cinko 9 1000.48 111.16 0.886
Y1l X Fosfor X Cinko 9 1140.22 126.69 1.009
Hata 2 48 6021.71 125.45 -
Genel 95 13802.54 -

**P<0.01

Cizelge 4.24’e gore; en yliksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ikinci yilda
%81.88 ile 6 kg/da fosfor ve 0 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir.
Buna karsilik, en diisiik DPPH serbest radikal giderme aktivitesi birinci yilda %51.33
ile 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017
yilinda %65.92 olan DPPH serbest radikal giderme aktivitesi 2018 yilinda %65.54
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.24 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
DPPH Serbest Radikal Giderme Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1l 2. Y1l
Fosfor Dozlari Fqsfor
(kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) “(()lr‘t{.“
0 2.5 5 10 ort. 0 2.5 5 10 ort.

6403 6827 6721 60.07 6489 5648 7472 5899 64.05 63.56 64.22
3 66.72 66.31 6345 6280 6482 6172 7331 6845 6751 67.74 66.28
6 66.71 7515 5981 71.96 6840 81.88 6496 66.84 7172 7135 69.87
12 69.86 7132 5133 69.76 6556 6327 6844 5295 5346 59.53 62.54

Cinko Ort. 66.83 7026 6045 66.14 6592 6583 70.35 6180 6418 6554

C‘i{'l‘lk(‘; rlt'“ 6633 7031 6112 6516

Cizelge 4.18, Cizelge 4.20, Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.24°den izlenecegi lizere farkli
dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi en yiiksek bitkinin meyve olgunlasma déneminde toprakiistii
organlarda %81.88 olarak tespit edilmistir. En diisiik DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi bitkinin ¢iceklenme doneminde ve yine toprakiistii organlarinda %47.39
olarak tespit edilmistir. Bitkinin ¢igeklenme doneminde yil etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmus, fakat fosforlu ve ¢inkolu gilibre uygulamalarimin Toros
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kardeleninde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi lizerine etkisi Onemsiz

olmustur.

Aydin ve ark., (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Sternbergia lutea tiiriiniin sogan
ve yapraklarindan elde edilen etanol ekstraktlarinin, sogan ekstraktlart (%86.60)
yaprak ekstraktlarindan (%68.10) daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmislerdir. Deniz, (2016) kimyasal i¢erikleri agisindan ¢ok dnemli geofitlerin yer
aldig1 Iridaceae familyasinda bulunan ve Denizli ilinde yayilis gosteren Crocus L.
cinsine ait iki bitki taksonu (Crocus cancellatus subsp. mazziaricus ve Crocus
pallasii subsp. pallasii) tizerinde ¢alismistir. En yiiksek toplam antioksidan aktivitesi
C. pallasii subsp. pallasii taksonunun toprak alti ekstraktinda (%90.25), en yiiksek
serbest radikal giderim aktivitesi asetonla hazirlanmis olan C. cancellatus subsp.
mazziaricus taksonunun toprak alt1 ekstraktinda (%90.3) oldugunu tespit etmislerdir.
Turan, (2016) tarafindan Cyclamen alpinum Dammann ex. Sprenger ve Cyclamen
parviflorum Pobed. tiirlerinin yer alt1 ve yer iistii kisimlarinin antioksidan aktiviteleri,
fenolik madde ve flavonoid tayinleri, igerdikleri fenolik bilesenlerin belirlenmesi, ve
bu belirlenen fenolik bilesenlerin spektroskopik yontemlerle belirlenmesi amaciyla
bir caligma yiiriitiilmiistiir. Antioksidan aktivite deneylerinde en yiiksek aktivite C.
parviflorum yer tstii kisminda (%91.39) gozlenirken, en diisiik aktivite C. alpinum
tiiriniin yer alt: kisminda (%13.11) gdzlenmistir. Korcan ve ark., (2018) izmir ilinde
yetisen Nergis tiirii Narcissus papyraceus soganlarinda fenolik bilesik, toplam
flavonoid madde ve toplam antioksidan kapasite ve Antimikrobiyal aktivite tayini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Bitkilerin etanol ekstraktlarinin 30 pg/ml bitki
konsantrasyonunda kalan %DPPH siralamasi sogan kabugu (%88.96) > sogan
(%55.5) seklindedir. Su ile hazirlanan bitki ekstraktlarinda 30 pg/ml’lik
konsantrasyonunun kalan %DPPH siralamasi ise sogan kabugu (%66.1) > sogan
(%25.3) seklindedir. Ay ve ark., (2018) Galanthus elwesii’nin farkli bitki organi
(¢icek, yaprak, kok ve sogan) ve fakli biiyiime donemindeki (¢iceklenme baslangici
ve meyve olgunlagsma), total fenolik ve total flavonoid igerigi ile antioksidan
aktivitesini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri bir c¢alismada, Galanthus elwesii
ekstraktlariin en yiiksek DPPH serbest radikal giderme aktivitesinin meyve
olgunlasma doneminde yaprakta oldugunu bildirmislerdir. Yine ayni c¢alismada

antioksidan aktivitenin biiylime donemlerine ve bitki organlarina gore Onemli
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farklililk gosterdigi Dbildirilmistir. Karimi ve ark., (2018) G. transcaucasicus
Fomin’nin siirgiin ekstraktlarinin 6nemli antioksidan ve antimikrobiyal aktivite

gosterdigini bulmuslardir.

Daha 6nce Galanthus tiirti ile ilgili yapilmis antioksidan galismasi ¢ok smnirlidir.
Yiiriittiiglimiiz arastirma sonuglar1 en yiilksek DPPH serbest radikal giderme
aktivitesi bakimindan Ay ve ark., (2018) yaptigi ¢alismada oldugu gibi meyve
olgulagsma doneminde, Karimi ve ark., (2018) ve Turan, (2016) yaptiklar1 ¢alismalar
ile toprakiisti organlarda tespit edilerek literatiir ile uyumlu bulunmustur.
Calisgmamiz sonucunda, DPPH siralamasi hasat zamanina gére meyve olgunlasma
donemi >¢iceklenme donemi, hasat edilen bitki organina gore ise toprakiistii organ

>toprakalt1 organ olarak tespit edilmistir.

4.5 Metal Selatlama Aktivitesi

Farkli dozlarda fosfor ve c¢inko uygulanan Toros kardeleninde ¢iceklenme
doneminde hasat edilen toprakalti organlarin metal selatlama aktivitesi i¢in elde
edilen verilerin varyans analizi Cizelge 4.25°de, yillara ait giibre uygulamalarina
gore ortalamalar ise Cizelge 4.26’da verilmistir. Varyans analiz tablosundan
izlenecegi lizere ¢iceklenme doneminde toprakalti organlara fosforlu ve ¢inkolu
giibreler ile bunlarin interaksiyonu istatistiki olarak onemsiz, yil etkisi ise %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.25 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin Metal
Selatlama Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 1926.36 1926.36 4.909*
Blok 4 4940.68 1235.17 3.147
Fosfor 3 1150.04 383.34 0.977
Yil X Fosfor 3 666.18 222.06 0.565
Hatal 12 4708.63 392.38 -
Cinko 3 120.28 40.09 0.294
Yil X Cinko 3 3.96 1.32 0.009
Fosfor X Cinko 9 1621.19 180.13 1.322
Y1l X Fosfor X Cinko 9 843.19 93.68 0.687
Hata 2 48 6536.84 136.18 -
Genel 95 22517.38 -

*P<0.05
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Cizelge 4.26 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin Metal
Selatlama Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1 2.v1l
Fosfor Dozlar: Fosfor
(kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlan (kg/da) Ilg r\tm
0 25 5 10 ort. 0 2.5 5 10 ort.

0 50.04 55.64 5530 4529 5156 5605 6370 4819 4856 5412 5284
3 3720 3254 4373 4257 3901 5596  40.34 4580 5598 4952  44.26
6 4411 4136 2343 3602 3623 5159 5540 4876 5585 5290  44.65
12 4493 4159 4371 4964 4496 5055 4813 568 4881  51.06  48.02

Cinko Ort. 4407 4278 4154 4338 4294B 5353 5189 49.88 5230 48.89A

Gmeold g0 4733 4571 4784

En yiiksek metal selatlama aktivitesi ikinci yilda %63.70 ile 0 kg/da fosfor ve 2.5
kg/da ¢inko uygulanan parsellerden, en diisiikk metal selatlama aktivitesi birinci yilda
%23.43 ile 6 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir.
2017 yilinda ortalama metal selatlama aktivitesi %42.94 iken, 2018 yilin da ise

ortalama metal selatlama aktivitesi %48.89 olarak bulunmustur.

Toros kardeleninde ¢igeklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin metal
selatlama aktivitesi i¢in varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de yillara ait giibre
uygulamalarina gore ortalamalar Cizelge 4.28’de verilmistir. Cigeklenme doneminde
toprakiistii organlara yalnizca yil etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Metal
Selatlama Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 7783.84 7783.84 28.805*
Blok 4 2643.61 660.90 2.445
Fosfor 3 27459 91.53 0.338
Y1l X Fosfor 3 582.11 194.04 0.718
Hatal 12 3242.68 270.22 -
Cinko 3 200.99 66.99 0.421
Y1l X Cinko 3 854.22 284.74 1.793
Fosfor X Cinko 9 1401.47 155.71 0.980
Y1l X Fosfor X Cinko 9 1606.82 178.53 1.124
Hata 2 48 762.80 158.78 -
Genel 95 26212.16 -

* P<0.05

Cizelge 4.28 incelendiginde en yiiksek metal selatlama aktivitesi ikinci yilda %66.06
ile 12 kg/da fosfor, 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken, en diistik
metal selatlama aktivitesi birinci yilda %26.48 ile 0 kg/da fosfor ve 10 kg/da ¢inko

uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama metal selatlama
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aktivitesi %38.14 iken, 2018 yilin da ise ortalama metal selatlama aktivitesi %48.77
olarak bulunmustur.
Cizelge 4.28 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Metal
Selatlama Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1 2.Y1l

Fosfor Fosfor
Dozlar1 Cinko Dozlar: (kg/da) Cinko Dozlar: (kg/da) I1ki Y1l
(kg/da) Ort.

0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.
52.46 28.77 35.99 26.48 35.92 50.19 5249 57.16 52.05 52.97 44.44
3 4399 29.20 29.08 45.06 36.83 57.79 59.81 63.29 57.17 59.51 48.17
6 33.13 36.70 50.35 54.75 43.73 49.79 5350 61.03 52.01 54.08 48.90
12 4164 3122 4036 31.06 36.07 52.77 66.06 51.06 62.23 58.03 47.05
Cinko Ort. 42.80 31.47 38.94 39.33 38.14B 52,63 57.96 58.13 55.86 48.77A
C'“k(‘; rltk' vi 4772 4471 4854 4760

Meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalti organlarin metal selatlama
aktivitesi icin elde edilen verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29’da yillara ait
giibre uygulamalarinin ortalamalari Cizelge 4.30’da verilmistir. Meyve olgunlasma
doneminde toprakaltt organlara fosforlu ve ¢inkolu giibreler ile bunlarin
interaksiyonu istatistiki olarak onemli olmazken, yil etkisi %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.29 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doéneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Metal Selatlama Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 1238.89 1238.89 5.276*
Blok 4 2296.11 574.02 2.444
Fosfor 3 737.65 245.88 1.047
Y1l X Fosfor 3 1017.76 339.25 1.444
Hatal 12 2817.75 234.81 -
Cinko 3 475.78 158.59 2.007
Y1l X Cinko 3 252.03 84.01 1.063
Fosfor X Cinko 9 785.28 87.25 1.104
Y1l X Fosfor X Cinko 9 392.25 43.58 0.551
Hata 2 48 3791.61 78.99 -
Genel 95 13805.14 -

* P<0.05

Cizelge 4.30 incelendiginde en yiiksek metal selatlama aktivitesi birinci yilda
%77.45 ile 12 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken, en
diisiik metal selatlama aktivitesi birinci yilda %46.68 ile 12 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da
cinko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama metal selatlama

aktivitesi %62.32 iken, 2018 yilinda %55.14 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.30 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Metal Selatlama Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1l 2.1
Fosfor Dozlar: Fosfor
(kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) H(()ir‘t(_ll
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.

0 6391 66.76 68.60 71.69 67.74 5110 5495 57.69 52.16 53.97 52.28
3 57.38 5472 5215 56.33 55.14 5228 4855 60.00 56.37 54.30 54.72
6 5593 58.22 5424 63.14 57.88 66.77 5419 5394 5461 57.37 57.63
12 67.24 5751 7192 77.45 68.53 5452 46.68 6091 57.52 54.90 61.71

Cinko Ort. 4713 4474 4816 51.36 62.32A 56.16 51.09 5813 55.16 55.14B

C‘i{‘l‘l"(grltlfi 5864 5519 59.93 47.59

Meyve olgunlagma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin metal selatlama
aktivitesi i¢in elde edilen verilerin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.31’de yillara ait
giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.32°de verilmistir. Varyans
analiz tablosundan izlenecegi iizere meyve olgunlasma doneminde hasat edilen
toprakiistii organlarda metal selatlama {izerine yil etkisi %1 diizeyinde Onemli
bulunmustur.

Cizelge 4.31 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Metal Selatlama Aktivitesi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 3411.25 3411.25 42.340**
Blok 4 1205.39 301.34 3.740*
Fosfor 3 630.59 210.19 2.609
Y1l X Fosfor 3 414.50 138.16 1.714
Hatal 12 966.80 80.56 -
Cinko 3 868.87 289.62 1.777
Y1l X Cinko 3 836.42 278.80 1.710
Fosfor X Cinko 9 869.41 96.60 0.592
Y1l X Fosfor X Cinko 9 1687.59 187.51 1.150
Hata 2 48 7823.11 162.98 -
Genel 95 18713.95 -

* P<0.05; **P<0.01

Cizelge 4.32 incelendiginde en yiiksek metal selatlama aktivitesi ikinci yi1lda %56.49
ile 12 kg/da fosfor, 2.5 kg/da cinko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna
karsilik, en diisiik metal selatlama aktivitesi birinci yilda %18.69 ile 3 kg/da fosfor ve
2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama metal
selatlama aktivitesi %39.32 iken, 2018 yilinda ise %47.98 olmustur.
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Cizelge 4.32 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlagsma Déneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Metal Selatlama Aktivitesi (%inhibisyon)

1.Y1l 2.1
Fosfor Dozlar: Fosfor
(kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) H(()ir‘t(_ll
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 ort.

0 3942 4462 2791 54.07 4150 56.13 38.87 53.73 4341 48.03 4477
3 35.01 1869 4174 36.31 3293 5211 4219 5531 5219 50.45 41.69
6 38.05 26.19 46,54 4457 38.83 5480 5449 4925 5246 52.75 45.79
12 39.57 40.87 4056 55.03 4400 5424 5649 5518 49.05 53.74 41.97

Cinko Ort. 38.01 3259 39.18 4749 39.32B 5432 48.01 5336 49.27 47.98A

GmkoId 4616 4030 4627 4838

Cizelge 4.26, Cizelge 4.28, Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.32’den izlenecegi lizere farkli
dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde metal selatlama aktivitesi en
yiiksek bitkinin meyve olgunlasma doneminde toprakalti organlarda %77.45 olarak
tespit edilmistir. En diisiik metal selatlama aktivitesi bitkinin meyve olgunlasma
doneminde toprakiistii organlarinda %18.69 olarak tespit edilmistir. Bitkinin
cigeklenme doneminde ve meyve olgunlagsma doneminde yil etkisi istatistiki olarak
onemlidir. Yapilan fosforlu ve ¢inkolu giibre uygulamalari Toros kardeleninde metal

selatlama aktivitesi lizerine etkili olmamustir.

Ay ve ark., (2018) Galanthus elwesii’nin farkli bitki organi (¢igek, yaprak, kok,
sogan) ve fakli biiylime donemindeki (¢igeklenme baslangici ve meyve olgunlasma),
total fenolik ve total flavonoid igerigi ile antioksidan aktivitesini belirlemek amaciyla
yiriittiikleri bir ¢aligmada, Galanthus elwesii ekstraktlarinin en yiiksek DPPH serbest
radikal giderme aktivitesinin meyve olgunlasma doneminde yaprakta oldugunu
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada antioksidan aktivitenin bitkinin biiylime donemlerine
ve farkl1 bitki organlarina gore 6nemli farklilik olustugunu bildirmislerdir. Karimi ve
ark., (2018) G.transcaucasicus fomin’nin siirgiin ekstraktlarinin 6énemli antioksidan

ve antimikrobiyal aktivite gosterdigini bulmuslardir.

Daha 6nce Galanthus tiirii ile ilgili yapilmis antioksidan ¢alismasi ¢ok sinirhidir.
Yiiriittiiglimiiz aragtirma sonuglar1 en yiiksek antioksidan aktivitesi bakimindan Ay
ve ark., (2018) yaptig1 ¢alismada oldugu gibi meyve olgunlagsma doneminde olmasi

ile uyumludur. Buna karsilik, Karimi ve ark., (2018) en yiiksek antioksidan
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aktivitenin toprakiistii organlarda tespit edildigini bildirmektedir. Bu da antioksidan

aktivitenin bitkilerin farkli organlarinda farkli aktiviteler gosterdiginin kanitidir.

Kardelende antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in kullandigimiz yontemler metal
selatlama aktivitesi ve DPPH serbest radikal giderme aktivitesi %inhibisyon
sonuglar1 birbirinden farkli ¢ikmigtir. Her iki yontemde en yilikek degerler birbirine
yakinken, metal selatlama aktivitesinde goriilen en diisiikk deger %18.69’a kadar
diismiistiir. Her iki analiz yontemindede en yliksek aktivite meyve olgunlasma

doneminde ortaya ¢ikmustir.

Sonug olarak, farkli analiz yontemleri antioksidan aktivite hakkinda 6zgiin fakat
sinirli bilgi vermektedirler. Bu nedenle analiz tekniklerinin giici ve siirlamalar
onlarin en fazla uygulanabilir olduklar1 durumlar1 belirler. Bu nedenle antioksidan
aktivite tayinlerinde uygun referans maddesinin se¢imi, oksitlenebilen maddenin ve
oksidasyon kosullarinin se¢imi, oOlgiilen parametrenin ne oldugu, analizin hizi,
duyarlig1, uygulanabilirligi ve gereken aygitlarin temin edilebilirligi dikkate alinmasi
gereken parametrelerdir. Bu c¢alismadada sunuldugu iizere bir Ornegin degisik
antioksidan aktivite tayin yontemleri ile dl¢iilen antioksidan aktiviteleri arasinda bir

korelasyon olma zorunlulugu yoktur.

4.6 Total Alkaloit Miktari

Farkli dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde c¢igeklenme
doneminde hasat edilen toprakalti organlarin total alkaloit igerigine ait varyans
analizi sonuglan Cizelge 4.33’de, yillara ait giibre uygulamalarina gore ortalamalar
ise Cizelge 4.34’de verilmistir. Varyans analizi tablosundan izlenecegi lizere her iki
yil i¢in ciceklenme donemi toprakalti organlarin alkaloit igerigi lizerine sadece
cinkolu gilibrenin etkisi istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.33).
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Cizelge 4.33 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Alkaloit igerigi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 639.82 639.82 4.306
Blok 4 155.60 38.90 0.261
Fosfor 3 545.93 181.97 1.224
Y1l X Fosfor 3 655.20 218.40 1.470
Hatal 12 1782.76 148.56 -
Cinko 3 962.83 320.94 2.807*
Y1l X Cinko 3 21.07 7.02 0.061
Fosfor X Cinko 9 739.71 82.19 0.718
Yil X Fosfor X Cinko 9 860.86 95.65 0.836
Hata 2 48 5488.08 114.33 -
Genel 95 11851.89 - -

* P<0.05

Cizelge 4.34 incelendiginde en yiiksek en yiiksek total alkaloit ortalamas ikinci yilda
36.90 mg/g ile 12 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde
kaydedilirken, en diisiik total alkaloit ortalamasi ilk yilda 2.85 mg/g 3 kg/da fosfor ve
10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.34 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Total
Alkaloit Igerigi (mg kafein esdegeri/g)

1.1l 2.Y1l Fosf
Fosfor Dozlari R R -ostor
(kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlar: (kg/da) Iki Y1l
Ort.
0 2.5 5 10 Ort. 0 2.5 5 10 Ort.

9.67 9.28 522 811 8.07 7.93 10.03 9.37 7.42 8.68 8.37
8.31 6.89 1045 2.85 712 1322 16.29 17.33 16.39 15.80 11.46
6.19 2474 1815 657 1391 1741 13.86 14.83 7.65 13.43 13.67

12 401 1087 1454 517 864 1190 36.90 21.88 11.21 20.47 14.56
Cinko Ort. 7.04 1294 1209 567 943 1261 19.27 15.85 10.66 14.60
Cinko iki Y1l

b a ab b
ort. 9.83° 16.11* 13.97 8.17

Kardelende ¢i¢eklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin total alkaloit
igerigine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35°de, yillara ait giibre
uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.36’da verilmistir. Ciceklenme
doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin alkaloit icerigi iizerine yil, ¢inko ve yil

x ¢inko interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Ciceklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Alkaloit igerigi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 906082.00 906082.00 106.006**
Blok 4 29851.30 7462.83 0.873
Fosfor 3 19258.90 6419.64 0.751
Yil X Fosfor 3 59631.40 19877.10 2.325
Hatal 12 102569.00 8547.44 -
Cinko 3 70022.60 23340.90 3.566**
Y1l X Cinko 3 65119.50 21706.50 3.316**
Fosfor X Cinko 9 76376.40 8486.26 1.296
Yil X Fosfor X Cinko 9 65732.90 7303.65 1.115
Hata 2 48 314156.20 6544.90 -
Genel 95 1708800.60 - -

** P<0.01

Cizelge 4.36 incelendiginde en yiiksek en yiiksek total alkaloit ortalamas ikinci yilda
360.79 mg/g ile 6 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken,
en diislik total alkaloit ortalamasi ilk yilda 11.37 mg/g 0 kg/da fosfor ve 0 kg/da
c¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.36 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Total
Alkaloit Igerigi (mg kafein esdegeri/g)

Fosfor 1.Y1 2.Y1l
Dozlan
Cinko Dozlan (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da)
(kg/da) 0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.
0 11.37 4014 1861 19.61 2243 28243 27677 13601 164.37  214.89
3 19.05 16.81  38.45 2028 2364  196.12  328.80 22157 347.99 273.62
6 34.15 18.32  34.63 3734 3118 18216 22419 23446  360.79 250.4
12 4373 10318  46.48 3713 5763  137.13  227.42 37.52 29040 173.11
%‘;‘t“’ 2707  4461° 3454 2859 33.70° 109.46" 264.20° 157.39° 290.89° 228.01°
Cinko iki b . b .
Vil Ort. 113.27 15445 9597  159.74

Toros kardeleninde meyve olgunlagsma doneminde hasat edilen toprakalti organlarin
total alkaloit igeriginin varyans analizi Cizelge 4.37°de, yillara gore ortalamalar ise
Cizelge 4.38’de verilmistir. Meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalti

organlarda alkaloit igerigine fosfor ve ¢inkonun etkisi 6nemsizdir.
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Cizelge 4.37 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Total Alkaloit Icerigi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 45.69 45.69 0.536
Blok 4 1460.12 365.03 4.286**
Fosfor 3 160.48 53.49 0.628
Yil X Fosfor 3 468.24 156.08 1.832
Hatal 12 1021.84 85.15 -
Cinko 3 314.63 104.87 0.951
Y1l X Cinko 3 438.02 146.00 1.325
Fosfor X Cinko 9 760.33 84.48 0.766
Yil X Fosfor X Cinko 9 967.08 107.45 0.975
Hata 2 48 5288.36 110.17 -
Genel 95 10924.82 - -

** P<0.01

Cizelge 4.38 incelendiginde en yiiksek en yiiksek total alkaloit ikinci yilda 35.58
mg/g ile 6 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulamasinda kaydedilirken, en diisiik
alkaloit ikinci yilda 5.18 mg/g 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulamasindan
alinmustir.

Cizelge 4.38 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Déneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Total Alkaloit Igerigi (mg kafein esdegeri/g)

1.Y1l 2.Y1

Fosfor Dozlar1 Fosfor
(kg/da) Cinko Dozlan (kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) Il(()ir\t(ll
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort. '

0 21.31 19.21 17.70 16.43 18.66 18.90 22.87 5.18 10.15 14.27 16.46

14.42 23.74 11.47 16.94 16.64 20.94 18.37 20.96 24.06 21.08 18.86

15.66 20.14 18.59 17.44 17.95 12.57 13.90 14.46 35.58 19.12 18.54

12 14.31 22.03 24.10 16.47 19.22 17.26 12.95 5.04 14.71 12.49 15.85

Cinko Ort. 16.42 21.28 17.96 16.82 18.12 17.41 17.02 11.41 21.12 16.74

Cinko IV 1951 1015 1167 1897

Toros kardeleninde meyve olgunlagsma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin
total alkaloit igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39’°da, yillara ait giibre
uygulamalarina gore ortalamalar ile farklilik gruplandirmalart ise Cizelge 4.40°da
verilmistir. Bu donemde hasat edilen toprakiistii organlarin yil, blok, fosfor ve yil x

fosfor interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlagsma Déneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Total Alkaloit Icerigi Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 437196.00 437196.00 300.091**
Blok 4 23450.00 5862.51 4.024**
Fosfor 3 30541.10 10180.40 6.987**
Yil X Fosfor 3 21265.30 7088.44 4.865**
Hatal 12 17482.50 1456.88 -
Cinko 3 10296.00 3432.00 0.627
Y1l X Cinko 3 5171.56 1723.85 0.315
Fosfor X Cinko 9 13185.10 1465.01 0.267
Yil X Fosfor X Cinko 9 11791.00 1310.11 0.239
Hata 2 48 262563.02 5470.10 -
Genel 95 832941.78 - -

** P<0.01

Cizelge 4.40 incelendiginde en yiiksek en yiiksek total alkaloit ortalamas ikinci yilda
249.89 mg/g ile 3 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken,
en diisiik total alkaloit ortalamasi ikinci yilda 2.38 mg/g 6 kg/da fosfor ve 0 kg/da
c¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir.

Cizelge 4.40 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Total Alkaloit Igerigi (mg kafein esdegeri/g)

1Yil 2.1l Fosfor
Iki Y1l
F"siﬁ;g‘é’gla” Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) ort.
0 25 5 10  ort 0 25 5 10 ort.
0 812 728 1090 1936 11.41° 13465 15903 11593 9848 127.02°  69.22°
3 2116 613 649 2502 14.70° 22097 159.09 17457 249.89 201.13*  107.9°
6 238 341 823 1088  6.22° 11893 9641 9879 17950 123.40° 64.81°
12 245 729 886 655  6.28° 13000 106.05 117.68 15401 126.93°  66.61°
Cinko Ort. 852 602 862 1545 965 15113 10604 12674 17047  144.62
Cinko IMYIL 7983 6808 67.68 9296

Cizelge 4.34, Cizelge 4.36, Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.40° da izlenecegi lizere farkli
dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde total alkaloit miktar1 en
yiiksek bitkinin ¢iceklenme doneminde toprakiistii organlarda 360.79 mg kafein
esdegeri/g olarak tespit edilirken, en diisiik total alkaloit miktar1 bitkinin meyve
olgunlasma doneminde toprakiistii organlarinda 2.38 mg kafein esdegeri/g olarak
tespit edilmistir. Meyve olgunlasma doneminde yil, fosfor x yil interaksiyonu etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmusken, ¢igeklenme doneminde ise yil, ¢inko, yil x

cinko interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur.
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Cigeklenme doneminde toprakiistii organlarda 360.79 mg kafein esdegeri/g olarak
bulunan en yiiksek total alkaloit miktarina istatistiki olarak ¢inkolu giibre uygulamasi
ve yil x ¢inko interaksiyonu 6nemli olmustur. Cinko bitkilerde pek ¢ok biyokimyasal
fonksiyonlara sahiptir. Karbonhidrat metabolizmasinda, klorofil olusumunda,
bitkilerin N-metabolizmasi ile yakindan ilgilidir (Fageria, 2009). Cinko, membran
stabilitesinde etkin rol almakta, farkli enzimlerin metal bilesiminde yer almasi ile
bitkilerin gelisimini etkileyen bir elementtir (Marchner, 1995). Klorofil olusumunda
ve asimilasyonda yer almakta, hormon olusumunu tesvik etmektedir. Cinko,
karbonhidratlarin tasinmasinda énemli islevlere sahip olup, sekerlerin bitkide diizenli
bir bigimde kullanimini saglar. Klorofilin olugsmasinda Zn enerji kaynaklarinin
etkinligini artirmaktadir (Kacar ve Katkat, 2007). Total alkaloit miktarinin hem
cigeklenme doneminde hem de meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlarda

yiiksek olmas1 ¢inkonun klorofil olusumunda etkili olmasi ile agiklanabilir.

Cinkonun yarayighligi iklim kosullarryla da yakindan ilgilidir. ilkbahari soguk,
yagish ve az giinesli gecen yorelerde ¢inko noksanligr daha sik goriiliir (Lucas ve
Knezek, 1972). Bu durum soguk topraklarda kok gelismesindeki azalma ile oldugu
kadar, disiik sicaklikla organik maddeden g¢inkonun  mikrobiyolojik
mineralizasyonundaki azalmaya bagli olarak aciklanmaktadir. Yiiriittiigimiiz bu
calismada da total alkaloit miktarinda yillar arasinda goriilen farklilik iklim

faktorlerine bagl olabilir.

Meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlarinda 2.38 mg kafein esdegeri/g
olarak bulunan en diisiik total alkaloit miktarina istatistiki olarak fosforlu giibre
uygulamalar1 ve yil x ¢inko interaksiyonu 6nemli etkide bulunmustur. Bu en diisiik
miktara fosforun 6 kg/da ve ¢inkonun ise 0 kg/da oldugu dozda gortlmiistiir. Fitin
asidi (myo inositol) tanedeki fosforun bir depo formu olup ¢inko, kalsiyum ve
magnezyum gibi mineral maddeleri baglayarak onlar1 inaktif hale getirmektedir
(Oberleas ve Harland 1981, Solomons 1982, Forbes ve ark., 1983). Bitkilerde ¢inko
beslenmesi ile fitin asidi miktar1 arasinda negatif bir iliski belirlenmis olup, ¢inko
uygulamasiyla fitin asidi miktar1 ve fitin asidi/¢inko orani1 azalmistir (Raboy ve ark.,

1983, Anonim 1995).
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Onceki yapilan caligmalara gore, Sarikaya, (2012) Galanthus rizehensis’in
toprakiistli organlarindan ve soganlarinda elde ettigi droglarin total alkaloit oraninin
%0.0111-0.1014 arasinda degistigini bildirmislerdir. Meyve olgunlasma doneminde
toplanan soganlarda total alkaloit oran1 en yiiksek bulunmustur. Liu, (2015) Actinidia
arguta’da en yiiksek total alkaloit oranmnin 1.25 mg/g ile kdklerde bunu takiben
yapraklarda ve meyvelerde yiiksek oldugunu, en diisiik total alkaloit miktarinin ise
saplarda oldugunu bildirmislerdir. John ve ark., (2014) J. beddami’nin en yiiksek
alkaloit oraninin 28.53 mg/g ile yapraklarda, en diisiik total alkaloit oranin ise 8.45
ile koklerde oldugunu tespit etmislerdir. Yiiriittiigiimiiz ¢calismada en yiiksek total
alkaloit miktarinin bitkinin toprakdistii aksamlarinda tespit edilmis olmasi literatiir ile

uyum gostermektedir.

4.7 Galantamin Miktar1

Farkli dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde ¢igceklenme
doneminde hasat edilen toprakalti organlarin galantamin miktar1 i¢in elde edilen
verilerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.41°de, yillara ait giibre uygulamalarina
gore ortalamalar ise Cizelge 4.42°de verilmistir. Varyans analiz tablosundan
izlenecegi iizere Toros kardeleninde ci¢eklenme doneminde hasat edilen toprakalti
organlarda galantamin iizerine fosfor ve ¢inkolu giibre ile bunlarin interaksiyonu
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.41 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin
Galantamin Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar: S.D K.T. K.O. F

Yil 1 2657.22 2657.22 4.614
Blok 4 2256.56 564.13 0.979
Fosfor 3 1234.54 41151 0.714
Y1l X Fosfor 3 1764.72 588.23 1.021
Hatal 12 6910.89 575.90 -
Cinko 3 2085.25 695.08 1.827
Y11 X Cinko 3 625.395 208.46 0.548
Fosfor X Cinko 9 3489.15 387.68 1.019
Y1l X Fosfor X Cinko 9 6488.83 720.98 1.895
Hata 2 48 18257.94 380.37 -
Genel 95 45770.47 -

Cizelge 4.42 incelendiginde Toros kardeleninde ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilen
toprakalt1 organlarda en yiiksek galantamin miktar1 ikinci yilda 68.69 pg/g ile 12
kg/da fosfor, 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken, en diisiik
galantamin miktar1 birinci yilda 0.46 pg/g ile 12 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko
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uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda galantamin miktar1 4.56 pg/g
iken, 2018 yilinda 15.08 pg /g olarak bulunmustur.
Cizelge 4.42 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Galantamin Miktar1 (ug /g)

1.Y1 2.Y1l

Fosfor Dozlar: Fqsfor
(Kg/da) Cinko Dozlar: (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) “(()lr‘t{,ll
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.
0.64 406 26.58 429 8.89 853 473 3.63 3323 1253 10.71
3 218  2.99 853 1.07 3.69 779 832 4.78 4.60 6.37 5.03
6 358 213 290 249 277 2573 690 18.16 7.07 14.46 8.62
12 125 046 239 753 290 3261 364 68.69 3.01 2698 14.94
Cinko Ort. 191 241 1010 384 456 18.66 589 2381 1197 15.08

Cinko ki Y1l Ort. 10.28 4.15 799 791

Cigeklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin galantamin miktari i¢in
elde edilen verilerin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.43°de, yillara ait giibre
uygulamalarina gore ortalamalar Cizelge 4.44°de verilmistir. Ciceklenme doneminde
toprakiistii organlara fosforlu ve ¢inkolu giibreler ile bunlarin interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.43 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiisti Organlarin
Galantamin Miktar1 Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynaklar: S.D K.T. K.O. F

Yil 1 10.89 10.89 0.132
Blok 4 534.90 133.72 1.627
Fosfor 3 104.93 34.97 0.425
Yil X Fosfor 3 118.60 39.53 0.481
Hatal 12 985.86 82.15 -
Cinko 3 239.44 79.81 1.036
Yil X Cinko 3 199.27 66.42 0.862
Fosfor X Cinko 9 119.58 13.28 0.172
Yil X Fosfor X Cinko 9 663.33 73.70 0.957
Hata 2 48 3695.09 76.98 -
Genel 95 6671.95 -

Cizelge 4.44 incelendiginde Toros kardeleninde ciceklenme doneminde hasat edilen
toprakiistii organlarda en yiiksek galantamin miktar1 birinci yilda 18.78 pg/g ile 3
kg/da fosfor, 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna karsilik, en
diisiik galantamin miktart ikinci yilda 1.05 pg/g ile 12 kg/da fosfor ve 2.5 kg/da
¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda galantamin miktar1 6.70

ug /g iken, 2018 yilinda 6.03 pg /g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.44 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Galantamin Miktar1 (ug /g)

1.Y1l 2.1l

Fosfor Fosfor
Dozlar inko Dozlar (kg/da inko Dozlar (kg/da Iki Yil
(kg/da) < (e/dw) C (kefd ort.
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.
0 8.27 6.12 5.96 6.69 6.76 572 959 915 10.89 8.83 7.79
3 2.26 1.73 18.78 8.20 774 821 280 0.82 6.94 4.68 6.21
3.56 3.51 12.44 12.19 792 735 7.85 4.64 1.21 5.26 6.59
12 2.77 4.10 7.69 3.03 439 311 105 8.74 8.44 5.33 4.86
Cinko Ort. 4.21 3.86 11.21 7.52 6.70 6.09 532 583 6.87 6.02 6.03
Cinko Tki
Yil Ort. 5.15 459 8.52 7.19

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalti organlarin
galantamin miktari i¢in elde edilen verilerin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.45°de
yillara ait glibre uygulamalarina gore ortalamalar Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doéneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Galantamin Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 577.68 577.68 0.873
Blok 4 4995.85 1248.96 1.889
Fosfor 3 1221.33 407.10 0.615
Y1l X Fosfor 3 1118.10 372.70 0.563
Hatal 12 7933.67 661.14 -
Cinko 3 737.03 24568 0.532
Y1l X Cinko 3 1781.17 593.72 1.285
Fosfor X Cinko 9 5128.55 569.83 1.233
Yil X Fosfor X Cinko 9 3878.99 430.99 0.933
Hata 2 48 22166.98 461.81 -
Genel 95 49539.36 - -

Cizelge 4.46 incelendiginde Toros kardeleninde meyve olgunlagsma doneminde hasat
edilen toprakalti en yiiksek galantamin miktar1 birinci yilda 69.66 ug /g ile 3 kg/da
fosfor, 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilirken, en diisiik galantamin
miktart birinci yilda 0.69 pg/g ile 6 kg/da fosfor ve 0 kg/da ¢inko uygulanan
parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda galantamin miktar1 10.69 pg /g iken, 2018
yilinda 5.79 pg /g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.46 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Galantamin Miktar1 (ug /g)

1.Y1l 2.Y1l

Fosfor Fosfor
Dozlan : : iki Yil
nko Dozlar (kg/da nko Dozlar (kg/da
eotdny Ci zlan (kg/da) Ci zlan (kg/da) oy
0 25 5 10 Ort. 0 25 5 10 Ort.
0 7.74 14.52 187 17.73 1046  21.30 5.48 5.65 4,77 9.3 9.88
3 5.00 9.58 69.66 0.99 21.30 3.16 2.48 7.69 5.94 4.81 13.06
6 0.69 18.30 11.15 1.46 7.90 10.20 191 1.57 6.30 4,99 6.44
12 1.82 3.82 3.87 2.94 3.11 - 3.33 232 1054 4.04 3.58
Cinko Ort. 3.81 1155 21.63 5.78 10.69 8.66 2.46 3.72 4.25 5.79
Cinko iki
il Ort 6.23 7.42 12.77 6.33

Meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin galantamin miktar
i¢in elde edilen verilerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.47°de, yillara ait giibre
uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.48’de verilmistir. Buna goére, meyve
olgunlasma doneminde toprakiistii organlarda tespit edilen galantamin iizerine
istatistiki olarak yil etkisi %1 diizeyinde, blok etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 4.47 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doéneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Galantamin Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 1524.61 1524.61 11.613**
Blok 4 2052.06 513.01 3.9077*
Fosfor 3 409.90 136.63 1.0408
Yil X Fosfor 3 128.20 42.73 0.3255
Hatal 12 1575.40 131.28 -
Cinko 3 718.93 239.64 2.2180
Y1l X Cinko 3 823.73 27457 2.5413
Fosfor X Cinko 9 785.58 87.28 0.8079
Yil X Fosfor X Cinko 9 862.89 95.87 0.8874
Hata 2 48 5186.20 108.04 -
Genel 95 14067.53 -

* P<0.05; ** P<0.01

Cizelge 4.48 incelendiginde Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat
edilen toprakiistii organlarda en yiiksek galantamin miktari ikinci yilda 18.18 pg/g
ile 12 kg/da fosfor, 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedilmistir. Buna
karsilik, en diisiik galantamin miktar1 birinci yilda 0.07 pg /g ile 6 kg/da fosfor ve 10
kg/da ¢inko uygulanan parsellerde tespit edilmistir. 2017 yilinda galantamin miktar1
1.45 pg /g iken, 2018 yilinda 9.43 ug /g olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.48 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin
Galantamin Miktar1 (ug /g)

1.Y1l 2.1

Fosfor Fosfor
1(7(‘;‘(;‘;)‘ Cinko Dozlan (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) “(()ir‘t{.ll
0 25 5 10 ort. 0 25 5 10 ort.
0 0.43 572 0.54 7.04 343 794 419 3678 913 1451 897
1.19 0.50 0.36 158 090 1194 120 7.63 692 692 391
0.38 0.11 0.24 0.07 020 1136 1291 1162 212 950 485
12 0.11 0.11 4.79 0.17 129 743 156 1818 - 679 489
Cinko Ort. 0.52 161 1.48 2.21 145 966 4.96 1855 454 943
Cinko ki
Vil Ort. 5.09 3.28 10.01 3.37

Cizelge 4.42, Cizelge 4.44, Cizelge 4.46 ve Cizelge 4.48’den izlenecegi lizere farkli
dozlarda fosfor ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde galantamin miktart en
yiiksek bitkinin meyve olgunlagsma doneminde toprakalti organlarda 69.66 pg/g
olarak tespit edilmistir. En disiik galantamin miktar1 bitkinin meyve olgunlagsma
doneminde toprakiistii organlarinda 0.07 pg /g olarak tespit edilmistir. Meyve

olgunlagma déneminde yil ve blok etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Onceki yapilan g¢aligmalara gore, Emir ve ark., (2013) Galanthus woronowii’de
galantamin oranmin %0.003-0.506 oldugunu bildirmislerdir. Georgieva ve ark.,
(2007) L. aestivum ‘un onsekiz adet Bulgaristan orijinli popiilasyondan toplanan
cigek soganlarindan ve 8 farkli popiilasyondan in vitro ortamda olusan siirgiinlerden
elde edilen ekstraktlar alkaloit kompozisyonlarini incelemislerdir. /n vitro olarak elde
edilen siirgiin kiimelerinden elde edilen ozlerin, ana alkaloitler olarak galantamin
veya likorin igerdigi bulunmustur. Galantamin igerigi, soganlarda 28 ila 2104 ug/g
kuru agirlik arasinda ve siirglinlerde ise 454 ng/g kuru agirlik arasinda degismistir.
Petruczynik ve ark., (2013) en yiiksek galantamin miktarinin 2.3524 mg/g ile L.
aestivum‘un koklerinde, yapraklarinda ise 1.6611 mg/g oldugunu bildirmislerdir.
Kaya ve ark., (2014) yaptiklar1 ¢alismada, Cimi kodyiinden (Antalya) toplanan G.
elwesii bitkisinin toprakiistii kisimlar1 ve soganlarindaki galantamin igerigi sirasiyla
%0.346 ve 0.042 olarak tayin edilmistir. Ibradi (Antalya)’den toplanan G. elwesii
bitkisinin toprakiistii kisimlarinin %0.287 galantamin igerdigi tespit edilirken,
soganlarin bu alkaloiti 9%0.095 oraninda igerdigi saptanmistir. Kayrak koyiinden
(Mersin) toplanan G. elwesii 6rneklerinde ise galantamin tespit edilmemistir. Bizim

yiriittiiglimiiz bu ¢alisma 6nceki yapilan galigmalar ile uyumludur. Bitkide bulunan
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alkaloitler bulundugu bitki organina, hasat zamanina, yetistigi cografi alana,

uygulanan kiiltiirel islemlere ve ¢evresel faktorlere gore degisebilmektedir.

4.8 Likorin Miktar1

Toros kardeleninde ¢iceklenme doneminde hasat edilen toprakalti organlarin likorin
miktari i¢in elde edilen verilerin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.49°da, yillara ait
giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.50°de verilmistir. Ci¢eklenme
doneminde toprakaltt organlarin likorin igerigine fosforlu ve ¢inkolu giibreler ile
bunlarin interaksiyonu 6nemsiz bulunmusken, yil etkisi istatistiki olarak %1, blok
etkisi %5 olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakaltt Organlarin Likorin
Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 3234.20 3234.20 170.637**
Blok 4 613.78 153.44 8.095*
Fosfor 3 81.76 27.25 1.438
Yil X Fosfor 3 84.89 28.29 1.493
Hatal 12 227.44 18.95 -
Cinko 3 153.83 51.27 0.558
Y1l X Cinko 3 157.87 52.62 0.572
Fosfor X Cinko 9 1065.79 118.42 1.289
Yil X Fosfor X Cinko 9 1075.76 119.52 1.301
Hata 2 48 4409.31 91.86 -
Genel 95 11104.67 -

Cigeklenme doneminde hasat edilen toprakalti organlarda en yiiksek likorin ikinci
yilda 26.90 (ug/g) ile 12 kg/da fosfor, 0 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde
kaydedilirken, en diisiik likorin ikinci yilda 0.01 (ug/g) ile 12 kg/da fosfor ve 2.5
kg/da ¢inko uygulanan parsellerden alimistir. 2017 yilinda ortalama likorin miktar1
0.07 (ug/g) iken, 2018 yilinda 11.68 (ug/g) olarak bulunmustur.

Cizelge 4.50 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin Likorin

Miktar1 (ng /g)
1.Yll 2.Y1l .
Fosfor Dozlar Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlan (kg/da) F\O{?{(g rItkl
(kglda) 0o 25 5 10 ort. 0 25 5 10 o
0 - 0.04 033 014 0.12 9.78 16.94 2.50 5.66 8.72 4.42
3 - 0.04 0.05 - 0.02 9.84 11.94 16.92 9.94 12.16 6.09
6 0.22 - 005 013 0.10 14.94 136 2255 16.62 13.86 6.99
12 0.04 0.01 - 018 0.05 2690 16.05 4.61 0.42 11.99 6.02
Cinko Ort. 0.06 002 010 011 0.07B 1536 1157 11.64 8.16  11.68A
Cinko Tki
Vil Ort. 7.71 579 587 413

64



Toros kardeleninde ¢iceklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin likorin
miktari i¢in elde edilen verilerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.51°de, yillara ait
giibre uygulamalarina gére ortalamalar ise Cizelge 4.52°de verilmistir. Cigeklenme
doneminde toprakiistii organlarin likorin igerigine fosforlu ve ¢inkolu giibreler etkisi
ve bunlarin interaksiyonu Onemsiz bulunmustur. Yil etkisi istatistiki olarak %5
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Likorin
Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 40.63 40.63 5.760*
Blok 4 38.74 9.68 1.373
Fosfor 3 34.28 11.42 1.619
Yil X Fosfor 3 25.75 8.58 1.217
Hatal 12 84.65 7.05 -
Cinko 3 1451 4.83 0.817
Yil X Cinko 3 5.91 1.97 0.333
Fosfor X Cinko 9 38.21 4.24 0.717
Y1l X Fosfor X Cinko 9 50.51 5.61 0.948
Hata 2 48 284.13 5.91 -
Genel 95 617.38 -

Toros kardeleninde ciceklenme doneminde hasat edilen toprakiistii organlarda en
yiiksek likorin miktar1 birinci yilda 6.48 g /g ile 0 kg/da fosfor, 2.5 kg/da ¢inko
uygulanan parsellerde kaydedilmistir. En diisiik likorin miktar1 ikinci yilda 0.001 ug
/g ile 12 kg/da fosfor ve 5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017
yilinda ortalama likorin miktar1 0.39 pg/g iken, 2018 yilinda 1.69 pug/g olmustur.

Cizelge 4.52 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde
Cigeklenme Doneminde Hasat Edilen Toprakiistii Organlarin Likorin

Miktar1 (nug /g)
1.Yll 2.Y1 Fosfor
Fosfor Dozlar1 iki Yil
(kg/da) Cinko Dozlar (kg/da) Cinko Dozlan (kg/da) Ol ) 1
rt.
0 25 5 10 Ort. 0 2.5 5 10 Ort.
0 1.45 - 0.09 - 0.38 1.73 6.48 1.55 3.31 3.26 2.19
3 0.003 - - 0.31 0.07 1.63 042 143 3.08 1.64 1.35
6 0.01 - - 4.40 1.10 1.79 0.83 151 1.77 1.47 5.91
12 0.006 0.009 0.001 0.01 0.006 0.43 0.87 - 0.23 0.38 0.58
Cinko Ort. 0.36 0.002 0.022 1.18 0.39B 1.39 215 112 2.09 1.69A
Cinko Iki
Yal Ort. 0.88 1.07 0.57 1.63

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakalt1 organlarin
likorin miktari i¢in elde edilen verilerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.53’de

yillara ait giibre uygulamalarina gore ortalamalar ise Cizelge 4.54°de verilmistir.
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Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde toprakalti organlardaki likorin
lizerine yalnizca yil etkisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).
Cizelge 4.53 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlagsma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Likorin Miktar1 Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D K.T. K.O. F

Yil 1 507.29 507.29 7.3883*
Blok 4 234.73 58.68 0.8547
Fosfor 3 240.16 80.05 1.165
Y1l X Fosfor 3 206.74 68.91 1.0037
Hatal 12 823.939 68.66 -
Cinko 3 83.66 27.88 0.6995
Y11 X Cinko 3 87.03 29.01 0.7277
Fosfor X Cinko 9 356.02 39.55 0.9922
Y1l X Fosfor X Cinko 9 428.94 47.66 1.1954
Hata 2 48 1913.73 39.86 -
Genel 95 4882.27 - -

* P<0.05

Cizelge 4.54 incelendiginde; Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat
edilen toprakalti organlarda en yiiksek likorin miktari ikinci yilda 20.91 ng/g ile 0
kg/da fosfor ve 2.5 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde kaydedildigi goériilmektedir.
En disiik likorin miktar1 ise birinci yilda 0.002 pg /g ile 0 kg/da fosfor ve 10 kg/da
¢inko uygulanan parsellerden elde edilmistir. 2017 yilinda ortalama likorin miktari
0.22 ng/g iken, 2018 yilinda 4.81 pg/g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.54 Farkli Dozlarda Fosfor ve Cinko Uygulanan Toros Kardeleninde

Meyve Olgunlasma Doneminde Hasat Edilen Toprakalti Organlarin
Likorin Miktar1 (ng /g)

1.Y1l 2.1

Fosfor Dozlari Fqsfor
(Kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) Cinko Dozlar1 (kg/da) “Sr‘t“'
0 25 5 10 ort. 0 2.5 5 10 ort. '
0 1.93  0.005 - 0.002 048 395 2091 060 13.36 970  5.09
3 0.09 - 002  0.04 003 389 351 839 444 505 255
0.02 0.26 - 003 007 665 125 174 - 2.41 1.24
12 - 0.09 - 1.08 029 221 562 - 059 2.10 1.19
Cinko Ort. 0.51 008 0005 028 022B 417 7.82 268 459 4.81A
inko Iki
CYII Ort. 2.34 3.95 134 244

Toros kardeleninde meyve olgunlasma doneminde hasat edilen toprakiistii organlarin
likorin miktart birinci yilda 12 kg/da fosfor, 10 kg/da ¢inko uygulanan parsellerde
0.002 pg /g olarak kaydedilirken, ikinci yilda 0 kg/da fosfor ve 10 kg/da ¢inko
uygulanan parsellerden 0.43 pg/g olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.50, Cizelge 4.52 Cizelge 4.54° de izlenecegi iizere; farkli dozlarda fosfor
ve ¢inko uygulanan Toros kardeleninde likorin miktar1 en yiiksek bitkinin
cigeklenme doneminde toprakalti organlarda 26.90 pg/g olarak tespit edilmistir. En
diisiik likorin miktar1 bitkinin ¢igeklenme doneminde toprakiistii organlarinda 0.001
ng /g olarak tespit edilmistir. Meyve ve ¢iceklenme olgunlasma doneminde yil etkisi
istatistiki olarak ©nemli bulunmusken, fosforlu ve g¢inkolu giibrelerin etkisi ve

bunlarin interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Kaya ve ark., (2014) Cimi koOyiinden (Antalya) toplanan G. elwesii bitkisinin
toprakiistii kisimlar1 ve soganlarindaki likorin igerigini belirlemek amaciyla
yaptiKlar1 ¢alismada, ornekler arasinda likorin sadece lbradi (Antalya) ve Kayrak
koyiinden (Mersin) toplanan G. elwesii soganlarinda sirasiyla %0.005 ve 0.015
oranlarinda bulmuslardir. Muhtar ve Sener, (1996) Ulkemizde yabani ¢igek sogani
olarak ihra¢ edilen Amaryllidaceae familyasina ait Narcissus tazetta, Leucojum
aestivum, Galanthus elwesii ve Galanthus ikariae’nin soganlarinda bulunan likorinin
HPLC yontemiyle tayini tiizerine yaptiklar1 arastirmalarinda Narcissus tazetta
(9%0.089) soganlarinda digerlerine gore daha fazla oranda likorin bulundugunu tespit
etmislerdir. Akbulut, (2004) Bolu-Abant Go6lii orman evleri civarinda yabani olarak
yetisen Galanthus plicatus (Bieb.) subsp. byzantinus (Baker) D.A. Webb bitkisinden,
cicekli ve meyvali vejetasyon donemlerinde ayr1 hazirlanan drog ornekleri igin
galantamin ve likorinin varhg, I.T.K. ile kombine edilmis spektrofotometri ve
Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) olmak iizere iki farkli yontemle
arastinnlmistir.  Sonuglar, galantamin ve likorinin bitkide kantitatif olarak
hesaplanabilecek miktarda bulunmadigin1 gostermistir. Li ve ark., (2012) Lycoris
radiata’nin ti¢ alkaloitinin belirlenmesi i¢in ters fazli yiiksek performansli bir sivi
kromatografik yontem gelistirilmistir. Galantamin i¢in 3.375 mg/L, likoramin igin
0.475 mg/L ve likorin igin 0.495 mg/L olarak tespit edilmistir. Metot, Lycoris
radiata'min farkli kisimlarindaki ti¢ alkaloit igeriginin tespitinde uygulanmuistir.
Sonugcta, icerigin farkli kisimlarda onemli Olgiide farklilik oldugunu gostermistir.
Lycoris'in yapraklarinda, likorin igerigi en yiiksek ve galantamin igerigi ise en diisiik
olarak bulunmustur. Yirittiiglimiiz ¢alismanin Onceki yapilan c¢alismalar ile

benzerlik ve farkliliklar gosterdigi noktalar bulunmaktadir. Bunun nedeni, sekonder
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metabolitlerin bitkinin hasat edilen kismina gore, hasat zamanina ve cevresel

faktorlere gore degisebilmesidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kardelen, toprakiistii ve toprak altt kisimlari kullanilan bitkilerden oldugu igin,
sekonder metabolit igerigi, bilesenleri ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan antioksidan
aktivite farkli bitki organlarina gore (yaprak, cicek, govde ve sogan) degismektedir.
Ayrica, toprakalti (kok ve sogan) ve toprakiistii (yaprak ve c¢icek) organlarin yani
sira; farkli hasat zamanlarina gore (¢iceklenme donemi, meyve olgunlasma donemi)
bu bitkilerde sentezlenen sekonder metabolitlerin miktari, bilesenleri ve antioksidan
kapasitesi degismektedir. Bu nedenle bitkilerde toprakalti (kdk ve sogan), toprakiistii
(yaprak ve cicek) ve farkli zamanlarda (¢iceklenme donemi ve meyve olgunlagsma
doénemi) toplanacak bitki 6rneklerinde 6nemli varyasyonlar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bunun yaninda g¢evre kosullar1 ve yetistirme teknigine gore de sekonder metabolit
miktari, bilesenleri ve antioksidan kapasitesi degisebilmektedir. Buna uygun olarak
yiiriitiillen bu tez calismasinda, Toros kardeleninde farkli dozlarda fosfor ve ¢inko
uygulamalarimin  fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesi {iizerine etkisi

arastirilmastir.

Calisma, Amasya ili Suluova ilgesinde, daha Once tarim arazisi olarak kullanilan bir
arazide, 2017-2018 ve 2018-2019 iiretim sezonlarinda iki yil siire ile yiiriitilmistiir.
Arastirmada ticari bir firmalardan temin edilen sogan cap1 4 cm’ den biiyiik Toros
Kardeleni (Galanthus elwesii Hook) tiirii kullanilmistir. Denemede g¢inko siilfat
(ZnSO04; %22°lik) ve triple siiper fosfat (P2Os; %42°liik) giibreleri kullanilmustir.
Cinko dozlar1 0, 2.5, 5 ve 10 kg/da ZnSOg, fosfor dozlar1 0, 3, 6 ve 12 kg/da P>0s
olarak, dikimden hemen 6nce parsellere elle uygulanmistir. Kardelen bitkisi iki farkli
hasat zamanminda (giceklenme donemi ve meyve olgunlasma donemi) ve her hasat
zamani iki farkli bitki organina (toprakalti ve toprakiistii) gore iki yilda da hasat
edilmistir. Elde edilen droglarda total fenolik madde miktari, total flavonoid madde
miktari, fenolik bilesikler, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi, metal selatlama
aktivitesi, galantamin miktari, likorin miktar1 ve son olarak total alkaloit miktarlar

incelenmistir.

Galanthus elwesii Hook tiiriinde; total fenolik madde miktart en yiiksek bitkinin
ciceklenme doneminde toprakalti organlarda 439.1 mg gallik asit/g olarak tespit

edilirken, en diisiik total fenolik madde miktar1 bitkinin meyve olgunlagsma
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doneminde ve yine toprakaltt organlarinda 21.9 mg gallik asit/g olarak tespit
edilmistir. Hem c¢iceklenme dénemi hemde meyve olgunlasma donemi {izerine yil
etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Yapilan fosforlu giibre uygulamalarinin
Toros kardeleninde total fenolik madde miktar1 {izerine etkili olmamistir. Diger
taraftan ¢inkolu giibre uygularinin bitkinin ¢igeklenme doneminde toprakalti ve
toprakiistiinde etkili olamamasina ragmen, bitkinin meyve olgunlagsma doéneminde y1l

ile interaksiyonu istatistiki anlamda %5 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Total flavonoid madde miktar1, en yiiksek bitkinin meyve olgunlagsma déneminde
toprakiistii organlarda 373.0 mg QE/g olarak tespit edilirken, en diisiik total
flavonoid madde miktari bitkinin yine meyve olgunlasma doneminde ve toprakalti
organlarinda 20.2 mg QE/g olarak tespit edilmistir. Ciceklenme doneminde toprakalti
organlara fosforlu ve cinkolu giibrelerin interaksiyonu istatistiki olarak %5
diizeyinde onemli diizeyde bulunmusken, yil etkisi istatistiki olarak olarak %1
diizeyinde onemli bulunmustur. Yapilan fosforlu giibre uygulamalarmin Toros

kardeleninde total flavonoid madde miktar lizerine etkili olmamustir.

Fenolik Bilesenler, Galanthus elwesii’nin major fenolik bileseni gallik asit olarak
tespit edilmistir. P-kumarik asit, ferulik asit, sinnamik asit, syringer, kaempferol,

formonentin ve vanilik asit tespit edilememistir.

Toros kardeleninde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi en yiiksek bitkinin
meyve olgunlasma déneminde toprakiistii organlarda %81.88 olarak tespit edilirken,
en diisiik DPPH serbest radikal giderme aktivitesi bitkinin ¢iceklenme doneminde ve
yine toprakiistii organlarinda %47.39 olarak tespit edilmistir. Bitkinin ¢iceklenme
déneminde yil etkisi, meyve olgunlagsma doneminde ise yil ve blok etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmustur. Yapilan fosforlu ve c¢inkolu giibre uygulamalarinin
Toros Kkardeleninde DPPH serbest radikal giderme aktivitesi {izerine etkili

olmamustir.

Toros kardeleninde metal selatlama aktivitesi en yliksek bitkinin meyve olgunlagsma
doneminde toprakalti organlarda %77.45 olarak tespit edilirken, en diisiik metal
selatlama aktivitesi bitkinin meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlarinda
%18.69 olarak tespit edilmistir. Bitkinin ¢igeklenme doneminde yil etkisi, meyve

olgunlagma doéneminde ise yil ve blok etkisi istatistiki olarak 6dnemli bulunmustur.
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Yapilan fosforlu ve c¢inkolu giibre uygulamalarinin Toros kardeleninde metal

selatlama aktivitesi iizerine etkili olmamustir.

Total alkaloit miktar1 en yiiksek bitkinin ¢i¢eklenme doneminde toprakiistii
organlarda 360.79 mg/g olarak tespit edilirken, en disiik total alkaloit miktari
bitkinin meyve olgunlagsma doneminde toprakiistii organlarinda 2.38 mg/g olarak
tespit edilmistir. Meyve olgunlasma déneminde yil, blok, fosforxyil interaksiyonu
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmusken, ¢iceklenme doneminde ise yil, ¢inko,

yilx¢inko interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Galantamin miktari, en yiiksek bitkinin meyve olgunlasma doneminde toprakalti
organlarda 69.66 pg/g olarak tespit edilmistir. En diigiik galantamin miktar1 bitkinin
meyve olgunlasma doneminde toprakiistii organlarinda 0.07 ug /g olarak tespit
edilmistir. Meyve olgunlasma doneminde yi1l ve blok etkisi istatistiki olarak dnemli

bulunmustur.

Toros kardeleninde likorin miktari en yiiksek bitkinin ¢igeklenme doneminde
toprakalti organlarda 26.90 ug/g olarak tespit edilmistir. En diistik likorin miktar
bitkinin ¢i¢ceklenme doneminde toprakiistii organlarinda 0.001 pg /g olarak tespit
edilmistir. Meyve ve ¢i¢eklenme olgunlasma doneminde yil etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmusken, fosforlu ve ¢inkolu giibrelerin etkisi ve bunlarin interaksiyonu

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Yiiriittiiglimiiz ¢alismay1 hasat edilen bitki kisimlarina gére degerlendirdigimizde, en
yiiksek total fenolik madde miktar1 ve metal selatlama aktivitesi toprakalt1 organlarda
(sogan ve kok) tespit edilirken, en yiiksek total flavonoid madde miktar1 ve DPPH
serbest radikal giderme aktivitesi toprakiistii (yaprak, c¢igek) organlarda tespit
edilmistir. Galantamin ve likorin miktar1 agisindan degerlendirdigimizde, toprakalti

organlarda en yiiksek miktarda bulundugu agikca goriilmektedir.

Toros kardeleni farkli hasat zamanlarina gore degerlendirildiginde, en yiiksek total
flavonoid madde miktari, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi ve metal selatlama
aktivitesi en yiiksek meyve olgunlasma doneminde oldugu goriilmektedir. Yalnizca
total fenolik madde miktar1 ¢igeklenme déneminde en yiiksek miktarda oldugu tespit
edilmistir. Galantamin, likorin ve total alkaloit miktarlarin1 hasat zamanlarina gore

degerlendirildiginde, likorin ve total alkaloit miktarinin ¢igeklenme déneminde,
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galantamin miktarinin ise meyve olgunlasma doneminde en yiiksek oldugu

gorilmektedir.
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