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Amag: Bu calismada, alti orkide tiiriiniin
yumrusundaki mineral besin elementi (N, P, K, Ca,
Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B) ve agir metal (Co, Cr, Ni ve
Cd) seviyeleri standart analitik metotlar kullanilarak
belirlenmistir.

Materyal ve Yontem: Bu calismada bitki materyali
olarak Orchis purpurea Huds. subsp. purpurea, Orchis
provincialis Balb. ex Lam.& DC, Orchis coriophora L.
subsp. coriophora, Ophrys oestifera M. Bieb. subsp.
oestifera, Ophrys sphegodes Mill. subsp. caucasica
(Woronow ex Grossheim) Soo,Orchis laxiflora subsp.
laxiflora Lam kullanilmistir. Orkide drnekleri
Tiirkiye'nin Karadeniz bolgesinde yer alan Bartin
ilinden  toplanarak element analizine tabi
tutulmustur.

Arastirma Bulgular:: Secilen bu bitkilerin, makro
element konsantrasyonlar1 (N, P, K, Ca, Mg ve S)
ortalamasi, sirasiyla % 0,86-1.97; % 0.14-0.23; %
1.16-3.38; % 1.01-1.24; % 0,17-0,47 ve % 0,12-0,18
olarak bulundu. Mikro element konsantrasyonlari
(Fe, Cu, Zn, Mn ve B) sirasiyla, 254-428 mg kg1, 7.87-
16.88 mg kg1, 20-38 mg kg1, 22-58 mg kg1 ve 14-39
mg kg1 olarak bulundu. Ayrica numunelerin agir
metal konsantrasyonlari, (Co, Cr, Ni ve Cd), sirasiyla,
0.19-0.54 mg kg1, 0.41-0.90 mg kg, 0.61-1.59 mg
kg1, 0.005-0.026 mg kg olarak belirlenmistir.

Sonug¢: Mineral besin elementleri ve agir metal
konsantrasyonu  bitkiden  bitkiye  degisiklik
gostermistir. Element analizleri, secilmis orkide
tirlerinin kayda deger seviyelerde besin elementi
icerdigini gostermistir. Orchis provincialis ve Ophyrs
oestifera'nin besin elementi konsantrasyonu diger

bitkilerinkinden daha yiiksek olarak saptanmistir. Bu
sonuglar, orkide tiirlerinin incelenen mineral
besinler agisindan zengin oldugunu, ayrica agir metal
konsantrasyonlarinin kritik seviyelerin altindaki
konsantrasyonlarda oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: agir metaller, mineral besin
elementi, orkide tiirleri, orkide yumrusu

Mineral nutrient and heavy metal concentrations
of some orchid species in Turkey

Abstract

Objective: In this study, levels of mineral nutrients
(N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn and B) and heavy
metal (Co, Cr, Ni and Cd) in tuber of six orchids
species were determined using standard analytical
methods.

Materials and Methods: Orchis purpurea Huds.
subsp. purpurea, Orchis provincialis Balb. ex Lam.&
DC, Orchis coriophora L. subsp. coriophora, Ophrys
oestifera M. Bieb. subsp. oestifera, Ophrys sphegodes
Mill. subsp. caucasica (Woronow ex Grossheim)
So0,0rchis laxiflora subsp. laxiflora Lam were used as
plant material in this study. The samples of orchid
were collected from Bartin city at Black Sea region in
Turkey and subjected to nutrient analysis.

Results: Average of macro element concentrations
(N, P, K, Ca, Mg and S) of these selected plants were
found 0,.86-1.97%; 0.14-0.23%; 1.16-3.38%; 1.01-
1.24%; 0.09-0.20% and 0.12-0.18%, respectively.
Microelement concentrations (Fe, Cu, Zn, Mn and B)
were found 254-428 mg kg1, 7.87-16.88 mg kg1, 20-
38 mg kg1, 22-58 mg kg! and 14-39 mg kg,
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respectively. Also, heavy metal concentrations (Co,
Cr, Ni and Cd) of the samples were determined 0.19-
0.54 mg kg1, 0.41-0.90 mg kg1, 0.61-1.59 mg kg1,
0.005-0.026 mg kg'!, respectively.

Conclusion: Concentration of mineral nutrients and
heavy metal varied from plant to plant. Elemental
analysis of the samples indicated that these selected
orchid species contained appreciable levels of
nutrient. Nutrient status of Orchis provincialis and
Ophyrs oestifera were higher than those of other
plants. These results suggest that the orchid species
was rich in the investigated mineral nutrients, also
heavy metal concentration was found to be at
concentrations low the critical levels.

Keywords: heavy metals, mineral nutrient, orchid
species, orchid tuber

Giris

Tiirkiye, bitki gen kaynaklar1 agisindan {i¢ bitki
cografyasi bolgelerinin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve
ran-Turan) kesisme noktasinda yer almasi
nedeniyle oldukg¢a zengin biyolojik cesitlilige sahiptir
(Palaz ve ark., 2018). Tiirkiye’de dogal olarak yetisen
12.000'den fazla bitki taksonu olup, bunlarin
yaklasik 3649’u endemik taksonlardan olusmaktadir
(Giner ve ark, 2012). Orchidaceae familyasi bu
zengin biyolojik ¢esitlilik icinde ayr1 bir yere sahiptir
ve Tllkemizde Mugla, Milas, Isparta, Antalya,
Kahramanmaras, Van, Kastamonu, Taskopri ve
Safranbolu’da yaygin olarak yetismektedir (Baytop
1999). Cicekli bitkilerin en biiyiik ve en cesitlisi
Orchidaceae familyasidir. Cesitli kaynaklara gore
degismekle birlikte bu familya icinde 900 cins ve 20
000 tlriin tanmimlandigl, ayrica 70 000, bazi
kaynaklara gore 100 000 orkide hibridinin
bulundugu ve her yil 800 yeni orkide tiiriiniin
tanimlandig;; tir sayisinin @ 30 000’e  kadar
cikabilecegi bildirilmektedir (Erzurumlu ve So6giit,
2012). Tirkiye'de 24 cinse ait toplam 204 orkide
tirlinlin yetistigi bildirilmistir (Arabaci ve ark,
2017). Orkideler ekosistemlerde ihtiya¢ duyduklar

optimum  kosullarda ve  belirli alanlarda
gelisebilirler. Bir ekosistemde orkidelerin
bulunmasi, ekosistemin iyi ¢alistiginin  bir

gostergesidir. Bir ekosistemin sagliginin bozulmasi
konusunda erken uyari sistemi saglayarak koruyucu
onlemlerin  herhangi bir gecikme olmaksizin
alinmasina imkan verir (Laroche ve ark. 2012). Bu
durum  kirlilik  gostergesi  olmalarimi  da
saglamaktadir. Diinyada gida alaninda, parfim

eldesinde ve tibbi amaglarla kullanilan orkideler
¢ogu bolgede tehlike altindadir (Hiirkan ve ark,
2019). Ayrica siis bitkisi olarak da orkideler sektorde
degerli bir yere sahiptir. Orkide tiirlerinin
%85’inden salep yumrusu elde edilmektedir (Yaman,
2012). Salep bitkisi genellikle dondurma yapiminda
kullanilan veya sicak igcecek olarak degerlendirilen
bir {riindiir. Son yillarda, insanlar saglikl
beslenebilmek icin karbonhidratlar, proteinler,
vitaminler, cesitli antioksidan bilesikler ve mineral
besin elementlerince zengin gidalan tiikketme
egilimindedirler. Makro ve mikro elementler de bitki
ve insan yasami icin oOnemli olan kimyasal
elementler olup bunlarin belirli seviyelerde
tilketilmesi gerekmektedir. Ancak, ihtiya¢ duyulan
diizeylerde alinmadiklarinda, bu elementlerin bir
kismi1 yararhh iken bir kismi ise toksik olup,
eksikliginde ve fazlaliginda olumsuz etkiler ortaya
cikmaktadir.

Giiniimiizde, hizli endiistrilesme ve sanayilesme
sonucuy, pek cok tibbi bitki sehirlere ya da sanayi
bolgelerine yakin yerlerden toplanmakta ve agir
metal ya da diger olasi zararli madde icerikleri
kontrol edilmeden tiiketiciye ulasmaktadir (Petrova
ve ark., 2011, Sekeroglu ve ark., 2008). Ayrica bu
kontrolsiiz toplamalar icerdigi besin elementlerinin
ve agir metal iceriklerinin bilinmemesi nedeniyle de
insan  saghg agisindan  6nemli  bir risk
olusturmaktadir. Agir metallerin yol actig1 ¢evresel
kirlenme diinya genelinde ciddi bir sorun olmakla

birlikte, glinimiz sanayi toplumlarinda bu
kirlenmeyi  onlemek pek fazla  miimkiin
olamamaktadir. Kirlilik riski olan boélgelerden

toplanan tibbi bitkiler son kullaniciya ulastirilana
kadar pek c¢ok islemden ge¢cmekte ve bazen
kontaminasyon olmaktadir (Korkmaz ve ark., 2010).
Bu bitkiler, diger gida iirlinlerine nazaran az
miktarlarda tiiketilmekle birlikte, yiiksek oranda agir
metal icermeleri durumunda, siirekli kullanimlarda
saglik tzerine olumsuz etki gosterebilmektedir
(Yaldiz ve Sekeroglu 2013). Orkide tiirlerinin
mineral kompozisyonlar1 ve agir metaller
iceriklerinin belirlenmesi gida giivenligi ve insan
saghg acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu konudaki
tehlikenin boyutu ve olasi risklerin ortaya koyulmasi
da bu anlamada olduk¢a onemlidir. Ancak, orkide
tirlerine ait bu konuda ¢ok fazla c¢alismaya
rastlanilmamistir. Bu amagla yliriitiilen arastirmada,
alti orkide tiiriiniin yumrusundaki mineral besin
elementi ve agir metal seviyeleri standart analitik
metotlar kullanilarak belirlenmistir.
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Materyal ve Metot

Bu calismada, alti orkide tiirtinlin yumrusundaki
mineral besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn,
Mn ve B) ve agir metal (Co, Cr, Ni ve Cd) seviyeleri
standart analitik metotlar kullanilarak belirlenmistir.

Bitki materyalleri Orchis purpurea Huds. subsp.
purpurea, Orchis provincialis Balb. ex Lam.& DC,
Orchis coriophora L. subsp. coriophora, Ophrys
oestifera M. Bieb. subsp. oestifera, Ophrys sphegodes
Mill. subsp. caucasica (Woronow ex Grossheim)
Soo,0rchis laxiflora subsp. laxiflora Lam tiirlerinden
olusmaktadir (Cizelge 1). Bitki materyalleri 2013-
2014 yilarnn arasinda Bati Karadeniz Boélgesinde
bulunan Bartin ili Orduyeri Mahallesi mevkisinde
cayirlik ve ¢alilik bolgelerinden toplanmistir. Bartin
ili Avrupa Sibirya fitocografik bolgesinin Oksin
provensinde, Davis’in kareleme sistemine gore A4
bolgesinde bulunmaktadir (Davis, 1965-1988). Bitki
tlirlerinin teshislerinde Davis’ in “Flora of Turkey
and the East Aegean Islands” Vol. 1-9 (Davis, 1965-
96 1985), Vol. 10 (Davis vd., 1988) ve Vol. 11 (Giiner
vd., 2000) eserleri kullanilmistir. Orkide tiirlerinde
bitkilerde yumru kék aksami toprak altinda birlikte
bulundugundan esas kullanilan yumru, aksamindan
kokler ayrilmis ve yumru aksami analize alinmistir.
Orkide yumrular1 bulasmanin 6nlenmesi icin 6n
yikama islemine tabi tutularak toprak ve cesitli
partikiillerden temizlenmistir. Bitki numuneleri
etiivde 65 °C'de 48 saat kurutulduktan sonra agat
tash bitki degirmeninde o6giitiilerek analize hazir
hale getirilmistir. Ogiitiilen bitki érnekleri nitrik asit
(HNO3) ile mikro dalga firinda (MarsXpress CEM)
¢oziinlirlestirilerek, makro element (P, K, Ca, Mg, ve
S) ve mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn ve B) ve agir
metal (Co, Cr, Ni ve Cd) konsantrasyonlari, ICP-OES
cihazinda tespit edilmistir (Kacar ve inal, 2010).
Bitki 6rneklerinde N analizi Kjeldahl ydontemine gore
yapimistir (Bremmer, 1965).

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Orkide tlirlerine ait makro element
konsantrasyonlart Cizelge 2, mikro element
konsantrasyonlar1  Cizelge 3 ve agir metal

konsantrasyonlar1 Cizelge 4’ te sunulmustur. Farklh
orkide tiirlerine ait yumrularin element
konsantrasyonlar1 incelendiginde, makro element
konsantrasyonlar1 (N, P, K, Ca, Mg ve S) ortalamasi,
sirasiyla % 0,.86-1.97; % 0.14-0.23; % 1.16-3.38; %
1.01-1.24; % 0,09-0,20 ve % 0,12-0,18 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 2). En yiiksek N

konsantrasyonu %1.97 ile Orchis provincialis
tirlinde saptanirken, en diisiik %0.86 ile Ophyrs
sphegodes subsp. caucasica tiirtinde belirlenmistir.
Bitkilerde azot proteinler, amino asitler, niikleik
asitler, enzimler, klorofil, ATP, ADP gibi bircok
onemli organik bilesiklerin yapisinda yer almaktadir.
(Bolat ve Kara, 2017). Orkide yumrularina ait P
degerleri incelendiginde, en yuksek P
konsantrasyonu %0.23 ile Orchis provincialis
tirtinde saptanirken, en diisiik %0.14 ile Ophyrs
sphegodes subsp. caucasica tiirtinde belirlenmistir.
Bitki gelisiminde fosfor, ATP, sekerler ve niikleik
asitler, enerji transferi yapan ATP’nin ve genetik
ozellikleri  belirleyen DNA'nin olusumu igin
gereklidir  (Korkmaz ve ark, 2009). Bitki
orneklerinde K degerleri incelendiginde, en ytliksek K
konsantrasyonunun %3.38 ile Orchis provincialis
tiriinde saptanirken, en diisiik %1.16 ile Ophyrs
sphegodes tiiriinde oldugu belirlenmistir. Potasyum
bitkilerde tohumda depolanmaktadir ve bitkilerde
200 den fazla enzimin yapisinda yer almasinin yani
sira bitkilerde su dengesi ve fotosentez iiriinlerinin
tasinmasinda oldukga etkilidir (Yazic1 ve Korkmaz,

2020). Bitki orneklerinde Ca analiz sonuglar
incelendiginde, en yiiksek Ca konsantrasyonun
%1.24 ile Ophyrs oestifera tiriinde oldugu

saptanirken, en disik %1.01 Ophyrs sphegodes
subsp. caucasica tiriinde oldugu belirlenmistir.
Bitkilerde de Ca’un biiyiik bir boélimii, kalsiyum
pektatlar seklinde hiicre duvarlarinin olusumunda
yer alir ve bitki dokularinin giiclenmesinde temel
gorev ustlenmistir (Kirh ve ark,, 2019, Singh, 2020).
Bitki orneklerinde Mg degerleri incelendiginde, en
yuksek %0.47 ile Orchis provincialis tiriinde
saptanirken, en diisik %0.17 ile Ophyrs sphegodes
tiriinde oldugu belirlenmistir. Bitkilerde klorofil
molekiiliiniin yapitasi olmasiyla en basta fotosentez
ve fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonda gorev alan,
bitkiler i¢cin son derece 6nemli olan ve bitkilere
mutlak gerekli bir makro besin elementidir (Ozkutlu
ve ark, 2016). Bitki oOrneklerinde S degerleri
incelendiginde, en ylksek %0.18 ile Orchis
provincialis tiiriinde saptanirken, en diisiik %0.12 ile
Ophyrs sphegodes subsp. caucasica ve Orchis
purpurea tiirlerinde oldugu belirlenmistir. Kiikiirt
tim canli organizmalar i¢cin temel bir elementtir.
Sistein ve methionin aminoasitleri kiikirt (S) iceren
aminoasitlerdir ve peptidlerin yapisinda S atomlari
disiilfit ~ baglarimin  olusturulmasinda  gdrev
almaktadir (Tongug ve ark., 2017).
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Cizelge 1. Arastirma alaninda yer alan tiirlerin latince adlari, koordinat ve ytlikseklik degerleri.

Tiirtin Adi Koordinat Yiikseklik
Orchis purpurea Huds. subsp. purpurea 41°38'41.67" K 32°20'41.75" D 93m
Orchis provincialis Balb. ex Lam.& DC. 41°38'41.67" K 32°20'41.75" D 93m
Orchis coriophora L. subsp. coriophora 41°38'43.18" K 32220'45.93" D 90m
Orchis laxiflora subsp. laxiflora Lam 41°38'44.07" K 32220'30.73" D 108m
Ophrys oestifera M. Bieb. subsp. oestifera 41°38'41.67" K 32°20'41.75" D 93m
Ophrys sphegodes Mill. subsp. caucasica (Woronow ex Grossheim) Soo  41938'41.67" K 32220'41.75" D 93m

Cizelge 2. Orkide tiirlerinin makro element konsantrasyonlari

N p K Ca Mg S
%
Orchis purpurea 1.47 0.07 1.56 1.21 0.22 0.12
Orchis provincialis 1.97 0.23 3.38 1.13 0.47 0.18
Orchis coriophora 0.98 0.16 1.52 1.04 0.19 0.14
Ophyrs oestifera 1.37 0.22 2.05 1.24 0.31 0.18
Ophyrs sphegodes subsp. caucasica 0.86 0.14 1.16 1.01 0.17 0.12
Orchis laxiflora 1.27 0.16 1.79 1.07 0.24 0.13

Cizelge 3. Orkide tiirlerinin mikro element konsantrasyonlari

Fe Cu Zn Mn B
(mgkg1)

Orchis purpurea 379 8 25 24 39
Orchis provincialis 428 17 38 30 29
Orchis coriophoro 405 8 21 41 14
Ophyrs oestifera 353 12 33 24 23
Ophyrs sphegodes subsp. caucasica 365 9 20 22 20
Orchis laxiflora 254 8 26 58 20

Cizelge 4. Orkide tiirlerinin agir metal konsantrasyonlari

Co Cr Ni Cd
(mgkg?)
Orchis purpurea 0.54 0.81 1.54 0.025
Orchis provincialis 0.47 0.80 1.08 0.026
Orchis coriophoro 0.25 0.82 1.11 0.014
Ophyrs oestifera 0.22 0.90 1.59 0.005
Ophyrs sphegodes subsp. caucasica 0.52 0.79 1.18 0.013

Orchis laxiflora 0.19 0.41 0.61 0.015
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Konuyla ilgili yeterli literatiir bulunmamasina
ragmen sinirlh  sayida yapilan g¢alismalarda
Topguoglu ve ark. (1996) 30 farkli orkide

yumrusunda yaptiklari analiz sonuglarina gore N,
konsantrasyonlarinin  %0.83-4.35, Tekinsen ve
Giiner (2010) %0.56-0.86, Arabaci ve ark., (2017) ise
%1.82-2.63 arasinda degistigini belirtirken, Palaz ve
ark, (2018) orkide yumrusunda besin elementi
konsantrasyonlarini %0.17 P, %0.73 K, %0.15 Ca ve
%0.07 Mg olarak belirtmislerdir. Tatiya ve ark.
(2018) ise Eulophia herbacea Lindl. yumrularinda
yaptiklar1 analizlerde %0.92 N, %2.48 K, %1.71 Ca
ve %248 Mg oldugunu belirtmislerdir.  Tibbi
bitkilerde yapilan ¢alismalarda kenevir
tohumlarinda makro element (N, P, K, Ca, Mg ve S)
konsantrasyonlarinin sirasiyla, %1.41-3.28, %0.11-
0.54, %0.63-2.85, %0.75-4.64, %0.15-0.65 ve %0.15-
0.47 oldugunu belirtmislerdir. Ozcan ve ark., (2013)
baklagil tohumlariyla yiirittikleri calismada makro
element (P, K, Ca, Mg ve S) konsantrasyonlarini
sirasiyla, %0.27-0.58, %0.74-1.65, %1.38-2.78,
%0.21-0.28 ve %0.14-0.32 olarak bildirmislerdir.
Esetlili ve ark. (2014) 18 farklh tibbi aromatik
bitkilerde yiiriittiikleri ¢alismada makro element (N,
P, K, Ca ve Mg) konsantrasyonlarini sirasiyla, %0.57-
4.80, %0.07-0.93, %0.6-1.65, 50.3-1.54 ve %0.06-
0.26 olarak belirlemislerdir. Bu sonuclar, elde edilen
calisma sonuglariyla benzerlik géstermektedir.

Arastirma sonuglar incelendiginde, mikro element
konsantrasyonlari (Fe, Cu, Zn, Mn ve B) 254-428 mg
kg1, 7.87-16.88 mg kg't, 20-38 mg kg1, 22-58 mg kg!
ve 14-39 mg kg! olarak belirlenmistir. Fe
konsantrasyonu inceledigimiz bitki tiirlerinde diger
elementlere daha yiiksek olarak belirlenmistir.
Orkide tiirlerinde en yiiksek Fe miktar1 428 mg kg1
ile Orchis provincialis tiiriinde belirlenirken, en
disiik 254 mg kgt ile Orchis laxiflora tiriinde elde
edilmistir. Tatiya ve ark. (2018) ise Eulophia
herbacea Lindl. yumrularinda yaptiklari analizlerde
bu tirlerin Fe konsantrasyonlarinin yiiksek
oldugunu ve orkide yumrularinda 164 mg kgt Fe
bulundugunu belirtmislerdir. Palaz ve ark. (2018)
orkide bitkisinde Fe konsantrasyonunu 117.6 mg kg
1 olarak bulmuslardir. Yapilan analiz sonuglar test
edilen orkide tiirlerinin Fe agisindan zengin
oldugunu gostermektedir. Bitkilerde Fe, DNA sentezi,
solunum ve fotosentez gibi metabolik stireclerde
kritik rol oynadigi icin hemen hemen tiim canl
organizmalar i¢in gerekli bir mikro besin elementidir
ve ayrica, bircok metabolik yol demir tarafindan
aktive edilir ve bir¢cok enziminin yapisinda bulunur

(Rout ve Sahoo., 2015). Orkide tiirlerinde en yiliksek
Cu miktar1 17 mg kg1 ile Orchis provincialis tiriinde
belirlenirken, en diisiik 8 mg kg-1ile Orchis purpurea,
Orchis coriophora, Orchis laxiflora tirlerinde elde
edilmistir. Bu degerler test edilen orkide tiirlerinin
Cu agisindan zengin oldugunu gosterirken, konuyla
ilgili olarak Palaz ve ark. (2018) orkide bitkisinde Cu
konsantrasyonunu 4.1 mg kg! olarak bulmuslardir.
Orkide tiirlerinde en ytiksek Zn miktar1 38 mg kg1
ile Orchis provincialis tiriinde belirlenirken, en
diisik 20 mg kg1 ile Ophyrs sphegodes subsp.
caucasica tiiriinde elde edilmistir. Bitkilerde klorofil
liretimi, solunum ve protein sentezleri i¢cin bitki
tarafindan gerek duyulan bir bitki besin elementi
olan Cu, cesitli oksidaz enzimlerinde aktivasyonu,
¢ok sayidaki elektron transferi ve karbonhidrat
metabolizmasindan da sorumludur (Bolat ve Kara,
2017). Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen ¢alismalarda,
orkide tiirlerinde Zn konsantrasyonu 13.9 mg kg1
olarak belirlenmistir (Palaz ve ark. 2018). Canlilar
icin 6nemli bir besin elementi olan Zn’nun bitkilerde
300 den fazla enzimin yapisinda ve birgok
biokimyasal reaksiyonda 6nemli bir rolii oldugu
bilinmektedir (Korkmaz ve ark., 2015). Orkide
tiirlerinde en yiliksek Mn miktari 41 mg kgt ile Orchis
coriophoro tiiriinde belirlenirken, en disiik 22 mg
kg1 ile Ophyrs sphegodes subsp. caucasica tiiriinde
elde edilmistir. Mangan (Mn, manganez) bitki
biiylimesinde temel bir elementtir ve bitkilerde
birgok biyokimyasal islemde rol oynar ki esas olarak
fotosentez, lipid biyosentezi ve oksidatif stres gibi
temel islemlerde kofaktor olarak gérev yapar, ayrica
enzimlerin yapisal bilesenleri olan Cu, Zn, Fe ve Mo
gibi diger iz elementlerin aksine Mn genellikle bir
enzim aktivatoriidiir ve baska metal iyonlar ile
degistirilebilir durumdadir (Sevilmis ve ark., 2020).
Orkide tiirlerinde en yiiksek B miktar1 39 mg kg ile
Orchis purpurea tiriinde belirlenirken, en disiik 14
mg kg1ile Orchis coriophoro tiriinde elde edilmistir.
Bitkilerde fenolik bilesiklerin ve niikleik asit
sentezinde, karbonhidrat ve protein
metabolizmasinda, sekerlerin tasinmasinda, hiicre
duvari sentezinde ve yapisinda, ligninlesmede, oksin
metabolizmasinda, polen ¢imlenmesinde ve polen
tiipiiniin gelisiminde 6nemli islevler tistlenmektedir
(Yaziaa ve Korkmaz, 2020). Konuyla ilgili yeterli
literatlir bulunmamasi nedeniyle farkli tibbi ve
aromatik bitkilerde yiirtitiilen ¢alismalarda Ergiin ve
ark. (2010) mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn)
konsantrasyonlarini sirasiyla, 27.3-1542.7 mg kg1,
0.8-17.0 mg kg1, 1.42-47.3 mg kg! ve 6.8-244.2 mg
kgt ve Esetlili ve ark. (2014) 59-689 mg kg, 1.8-
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19.3 mg kg1, 12-79 mg kg, 7-122 mg kg1, 7.3-67.3
mg kg1 arasinda degistigini belirtmislerdir. Korkmaz
ve ark. (2010) kenevir tohumlarinda 98-121 mg kg!
Fe, 9-12 mg kg1 Cu, 70-102 mg kg1 Mn, 46-65 mg kg
1Zn ve 13-14 mg kg1 B oldugunu belirtmistir. Rajan
ve ark. (2014) ise benzer sekilde farkli tibbi
aromatik bitkilerde mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn)
konsantrasyonlarini sirasiyla 33.7-308.5 mg kg1,
3.5-10.7 mg kg1, 7.9-18.2 mg kg1 ve 17.8-79.3 mg kg
1 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bu sonuglar,
elde edilen c¢alisma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir.

Orkide yumrularina ait agir metal konsantrasyonlari
(Co, Cr, Ni ve Cd), sirasiyla, 0.19-0.54 mg kg1, 0.41-
0.90 mg kg1, 0.61-1.59 mg kg1, 0.005-0.026 mg kg1
olarak  belirlenmistir  (Cizelge 4). Calisma
kapsamindaki bitkilerin tamami degerlendirildiginde
eser miktarda agir metaller konsantrasyonlarina
sahip oldugu goriilmektedir. Arastirma sonuclarina
gore en yiikksek Co konsantrasyonu 0.54 mg kgl
Orchis purpurea bitkisinde, Cr konsantrasyonu 0.90
mg kg ile Ophyrs oestifera, Ni konsantrasyonu en
yiksek 1.59 mg kg ile Ophyrs oestifera ve Cd
konsantrasyonu en yiiksek 0.026 mg kg ile Orchis
provincialis tliriinde bulunmustur. Orkide
yumrularina ait agir metal konsantrasyonlari (Co, Cr,
Ni ve Cd), Korkmaz ve ark. (2010) tarafindan diger
tibbi ve aromatik bitkiler i¢in belirtilen kritik sinir
degerlerin olduk¢a altinda goziikmektedir. Konuyla
ilgili yeterli literatiir bulunmamasi nedeniyle farkl
tibbi ve aromatik bitkilerde ytriitiilen ¢alismalarda
Co, Cr, Ni ve Cd konsantrasyonlarinin, Ozcan ve ark.,
(2013) yiriittikleri ¢calismada 0.00-0.76 mg kg1,
0.41-3.75 mg kg1, 1.58-11.70 mg kg! ve 0.00-0.15
mg kgl ve Okut (2019) 9 farkli tibbi bitkide
yurittigi arastirmada agir metal
konsantrasyonlarini sirasiyla, 0.015 mg kg1 Ni, 0.00-
0.03 mg kg! Cd, 0.002-0.111 mg kg Cr ve 0.01-0.09
mg kgt Co olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada var
olan sonuglar diger tibbi bitkilerde belirtilen agir
metal degerleriyle benzerlik gostermektedir.

Sonug¢
Orkide bitkisinin yumrularinda mineral besin
elementi ve agir metal miktarlar1 hakkinda

literatlirde ayrintili bilgiye rastlanilmadigindan, bu
bitkinin igerdigi bitki besin maddelerinin yeterlik
diizeyi net bir sekilde degerlendirilemese de, orkide
bitkisinin yumrularinin mineral beslenme
diizeylerinin diger tibbi aromatik bitkilere yakin
oldugu sodylenebilir. Arastirma sonuglarina gore
Orchis provincialis ve Ophyrs oestifera'nin besin

elementi konsantrasyonlarinin diger test edilen
bitkilerden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica, bu orkide tiirlerinin yumrularinin K ve Fe
acisindan zengin oldugu belirlenmis olup agir metal
iceriklerinin ise kritik sinir degerlerin altinda oldugu
ve saglik acisindan bir risk tasimadigi saptanmistir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi
yoktur.

Yazarlarin katki beyani

KK: Arastima materyallerinde analizlerin yapilmasi
ve makalenin yazimina katkida bulunmustur. ST:
Arastirma materyallerinin temini ve makalenin
yazimina katkida bulunmustur.
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