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Öz 
Amaç: Bu çalışmada, altı orkide türünün 
yumrusundaki mineral besin elementi (N, P, K, Ca, 
Mg, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B) ve ağır metal (Co, Cr, Ni ve 
Cd) seviyeleri standart analitik metotlar kullanılarak 
belirlenmiştir. 
Materyal ve Yöntem: Bu çalışmada 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 kullanılmıştır. Orkide örnekleri 
Türkiye'nin Karadeniz bölgesinde yer alan Bartın 
ilinden toplanarak element analizine tabi 
tutulmuştur. 
Araştırma Bulguları: Seçilen bu bitkilerin, makro 
element konsantrasyonları (N, P, K, Ca, Mg ve S) 
ortalaması, sırasıyla % 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 konsantrasyonları 
(Fe, Cu, Zn, Mn ve B) sırasıyla, 254-428 mg kg-1, 7.87-
16.88 mg kg-1, 20-38 mg kg-1, 22-58 mg kg-1 ve 14-39 
mg kg-1 olarak bulundu. Ayrıca numunelerin ağır 
metal konsantrasyonları, (Co, Cr, Ni ve Cd), sırasıyla, 
0.19-0.54 mg kg-1, 0.41-0.90 mg kg-1, 0.61-1.59 mg 
kg-1, 0.005-0.026 mg kg-1 olarak belirlenmiştir.  
Sonuç: Mineral besin elementleri ve ağır metal 
konsantrasyonu bitkiden bitkiye değişiklik 
göstermiştir. Element analizleri, seçilmiş orkide 
türlerinin kayda değer seviyelerde besin elementi 
içerdiğini göstermiştir. Orchis provincialis ve Ophyrs 
oestifera'nın besin elementi konsantrasyonu diğer 

bitkilerinkinden daha yüksek olarak saptanmıştır. Bu 
sonuçlar, orkide türlerinin incelenen mineral 
besinler açısından zengin olduğunu, ayrıca ağır metal 
konsantrasyonlarının kritik seviyelerin altındaki 
konsantrasyonlarda olduğunu göstermektedir. 
Anahtar kelimeler: ağır metaller, mineral besin 
elementi, orkide türleri, 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) 
Soo,Orchis laxiflora subsp. laxiflora Lam were used as 
plant material in this study. The samples of orchid 
were collected from Bartın 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 kg-1, 7.87-16.88 mg kg-1, 20-
38 mg kg-1, 22-58 mg kg-1 and 14-39 mg kg-1, 
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respectively. Also, heavy metal concentrations (Co, 
Cr, Ni and Cd) of the samples were determined 0.19-
0.54  mg kg-1, 0.41-0.90 mg kg-1,  0.61-1.59 mg kg-1, 
0.005-0.026 mg kg-1, 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 
 
Giriş 
Türkiye, bitki gen kaynakları açısından üç bitki 
coğrafyası bölgelerinin (Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve 
İran-Turan) kesişme noktasında yer alması 
nedeniyle oldukça zengin biyolojik çeşitliliğe sahiptir 
(Palaz ve ark., 2018). Türkiye’de doğal olarak yetişen 
12.000’den fazla bitki taksonu olup, bunların 
yaklaşık 3649’u endemik taksonlardan oluşmaktadır 
(Güner ve ark., 2012). Orchidaceae familyası bu 
zengin biyolojik çeşitlilik içinde ayrı bir yere sahiptir 
ve ülkemizde Muğla, Milas, Isparta, Antalya, 
Kahramanmaraş, Van, Kastamonu, Taşköprü ve 
Safranbolu’da yaygın olarak yetişmektedir (Baytop 
1999). Çiçekli bitkilerin en büyük ve en çeşitlisi 
Orchidaceae familyasıdır. Çeşitli kaynaklara göre 
değişmekle birlikte bu familya içinde 900 cins ve 20 
000 türün tanımlandığı, ayrıca 70 000, bazı 
kaynaklara göre 100 000 orkide hibridinin 
bulunduğu ve her yıl 800 yeni orkide türünün 
tanımlandığı; tür sayısının 30 000’e kadar 
çıkabileceği bildirilmektedir (Erzurumlu ve Söğüt, 
2012). Türkiye'de 24 cinse ait toplam 204 orkide 
türünün yetiştiği bildirilmiştir (Arabacı ve ark., 
2017). Orkideler ekosistemlerde ihtiyaç duydukları 
optimum koşullarda ve belirli alanlarda 
gelişebilirler. Bir ekosistemde orkidelerin 
bulunması, ekosistemin iyi çalıştığının bir 
göstergesidir. Bir ekosistemin sağlığının bozulması 
konusunda erken uyarı sistemi sağlayarak koruyucu 
önlemlerin herhangi bir gecikme olmaksızın 
alınmasına imkan verir (Laroche ve ark., 2012). Bu 
durum kirlilik göstergesi olmalarını da 
sağlamaktadır. Dünyada gıda alanında, parfüm 

eldesinde ve tıbbi amaçlarla kullanılan orkideler 
çoğu bölgede tehlike altındadır (Hürkan ve ark., 
2019). Ayrıca süs bitkisi olarak da orkideler sektörde 
değerli bir yere sahiptir. Orkide türlerinin 
%85’inden salep yumrusu elde edilmektedir (Yaman, 
2012). Salep bitkisi genellikle dondurma yapımında 
kullanılan veya sıcak içecek olarak değerlendirilen 
bir üründür. Son yıllarda, insanlar sağlıklı 
beslenebilmek için karbonhidratlar, proteinler, 
vitaminler, çeşitli antioksidan bileşikler ve mineral 
besin elementlerince zengin gıdaları tüketme 
eğilimindedirler.  Makro ve mikro elementler de bitki 
ve insan yaşamı için önemli olan kimyasal 
elementler olup bunların belirli seviyelerde 
tüketilmesi gerekmektedir. Ancak, ihtiyaç duyulan 
düzeylerde alınmadıklarında, bu elementlerin bir 
kısmı yararlı iken bir kısmı ise toksik olup, 
eksikliğinde ve fazlalığında olumsuz etkiler ortaya 
çıkmaktadır. 
Günümüzde, hızlı endüstrileşme ve sanayileşme 
sonucu, pek çok tıbbi bitki şehirlere ya da sanayi 
bölgelerine yakın yerlerden toplanmakta ve ağır 
metal ya da diğer olası zararlı madde içerikleri 
kontrol edilmeden tüketiciye ulaşmaktadır (Petrova 
ve ark., 2011, Sekeroglu ve ark., 2008). Ayrıca bu 
kontrolsüz toplamalar içerdiği besin elementlerinin 
ve ağır metal içeriklerinin bilinmemesi nedeniyle de 
insan sağlığı açısından önemli bir risk 
oluşturmaktadır. Ağır metallerin yol açtığı çevresel 
kirlenme dünya genelinde ciddi bir sorun olmakla 
birlikte, günümüz sanayi toplumlarında bu 
kirlenmeyi önlemek pek fazla mümkün 
olamamaktadır. Kirlilik riski olan bölgelerden 
toplanan tıbbi bitkiler son kullanıcıya ulaştırılana 
kadar pek çok işlemden geçmekte ve bazen 
kontaminasyon olmaktadır (Korkmaz ve ark., 2010). 
Bu bitkiler, diğer gıda ürünlerine nazaran az 
miktarlarda tüketilmekle birlikte, yüksek oranda ağır 
metal içermeleri durumunda, sürekli kullanımlarda 
sağlık üzerine olumsuz etki gösterebilmektedir 
(Yaldız ve Şekeroğlu 2013). Orkide türlerinin 
mineral kompozisyonları ve ağır metaller 
içeriklerinin belirlenmesi gıda güvenliği ve insan 
sağlığı açısından oldukça önemlidir. Bu konudaki 
tehlikenin boyutu ve olası risklerin ortaya koyulması 
da bu anlamada oldukça önemlidir. Ancak, orkide 
türlerine ait bu konuda çok fazla çalışmaya 
rastlanılmamıştır. Bu amaçla yürütülen araştırmada, 
altı orkide türünün yumrusundaki mineral besin 
elementi ve ağır metal seviyeleri standart analitik 
metotlar kullanılarak belirlenmiştir.  
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Materyal ve Metot 
Bu çalışmada, altı orkide türünün yumrusundaki 
mineral besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn, 
Mn ve B) ve ağır metal (Co, Cr, Ni ve Cd) seviyeleri 
standart analitik metotlar kullanılarak belirlenmiştir.   
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,Orchis laxiflora subsp. laxiflora Lam türlerinden 
oluşmaktadır (Çizelge 1). Bitki materyalleri 2013-
2014 yılları arasında Batı Karadeniz Bölgesinde 
bulunan Bartın İli Orduyeri Mahallesi mevkisinde 
çayırlık ve çalılık bölgelerinden toplanmıştır. Bartın 
ili Avrupa Sibirya fitocoğrafik bölgesinin Öksin 
provensinde, Davis’in kareleme sistemine göre A4 
bölgesinde bulunmaktadır (Davis, 1965-1988). Bitki 
türlerinin teşhislerinde 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 (Güner 
vd., 2000) eserleri kullanılmıştır. Orkide türlerinde 
bitkilerde yumru kök aksamı toprak altında birlikte 
bulunduğundan esas kullanılan yumru, aksamından 
kökler ayrılmış ve yumru aksamı analize alınmıştır. 
Orkide yumruları bulaşmanın önlenmesi için ön 
yıkama işlemine tabi tutularak toprak ve çeşitli 
partiküllerden temizlenmiştir. Bitki numuneleri 
etüvde 65 0C’de 48 saat kurutulduktan sonra agat 
taşlı bitki değirmeninde öğütülerek analize hazır 
hale getirilmiştir. Öğütülen bitki örnekleri nitrik asit 
(HNO3) ile mikro dalga fırında (MarsXpress CEM) 
çözünürleştirilerek, makro element (P, K, Ca, Mg, ve 
S) ve mikro element (Fe, Cu, Zn, Mn ve B) ve ağır 
metal (Co, Cr, Ni ve Cd) konsantrasyonları, ICP-OES 
cihazında tespit edilmiştir (Kacar ve İnal, 2010). 
Bitki örneklerinde N analizi Kjeldahl yöntemine göre 
yapılmıştır (Bremmer, 1965). 
Araştırma Bulguları ve Tartışma 
Orkide türlerine ait makro element 
konsantrasyonları Çizelge 2, mikro element 
konsantrasyonları Çizelge 3 ve ağır metal 
konsantrasyonları Çizelge 4’ te sunulmuştur. Farklı 
orkide türlerine ait yumruların element 
konsantrasyonları incelendiğinde, makro element 
konsantrasyonları (N, P, K, Ca, Mg ve S) ortalaması, 
sırasıyla % 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 arasında 
değişiklik göstermiştir (Çizelge 2).  En yüksek N 

konsantrasyonu %1.97 ile Orchis provincialis 
türünde saptanırken, en düşük %0.86 ile Ophyrs 
sphegodes subsp. caucasica türünde belirlenmiştir. 
Bitkilerde azot proteinler, amino asitler, nükleik 
asitler, enzimler, klorofil, ATP, ADP gibi birçok 
önemli organik bileşiklerin yapısında yer almaktadır. 
(Bolat ve Kara, 2017). Orkide yumrularına ait P 
değerleri incelendiğinde, en yüksek P 
konsantrasyonu %0.23 ile Orchis provincialis 
türünde saptanırken, en düşük %0.14 ile Ophyrs 
sphegodes subsp. caucasica türünde belirlenmiştir. 
Bitki gelişiminde fosfor, ATP, şekerler ve nükleik 
asitler, enerji transferi yapan ATP’nin ve genetik 
özellikleri belirleyen DNA’nın oluşumu için 
gereklidir (Korkmaz ve ark., 2009). Bitki 
örneklerinde K değerleri incelendiğinde, en yüksek K 
konsantrasyonunun %3.38 ile Orchis provincialis 
türünde saptanırken, en düşük %1.16 ile Ophyrs 
sphegodes türünde olduğu belirlenmiştir. Potasyum 
bitkilerde tohumda depolanmaktadır ve bitkilerde 
200 den fazla enzimin yapısında yer almasının yanı 
sıra bitkilerde su dengesi ve fotosentez ürünlerinin 
taşınmasında oldukça etkilidir (Yazıcı ve Korkmaz, 
2020). Bitki örneklerinde Ca analiz sonuçları 
incelendiğinde, en yüksek Ca konsantrasyonun 
%1.24 ile Ophyrs oestifera türünde olduğu 
saptanırken, en düşük %1.01 Ophyrs sphegodes 
subsp. caucasica türünde olduğu belirlenmiştir. 
Bitkilerde de Ca’un büyük bir bölümü, kalsiyum 
pektatlar şeklinde hücre duvarlarının oluşumunda 
yer alır ve bitki dokularının güçlenmesinde temel 
görev üstlenmiştir (Kırlı ve ark., 2019, Singh, 2020). 
Bitki örneklerinde Mg değerleri incelendiğinde, en 
yüksek %0.47 ile Orchis provincialis türünde 
saptanırken, en düşük %0.17 ile Ophyrs sphegodes 
türünde olduğu belirlenmiştir. Bitkilerde klorofil 
molekülünün yapıtaşı olmasıyla en başta fotosentez 
ve fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonda görev alan, 
bitkiler için son derece önemli olan ve bitkilere 
mutlak gerekli bir makro besin elementidir (Özkutlu 
ve ark., 2016). Bitki örneklerinde S değerleri 
incelendiğinde, en yüksek %0.18 ile Orchis 
provincialis türünde saptanırken, en düşük %0.12 ile 
Ophyrs sphegodes subsp. caucasica ve Orchis 
purpurea türlerinde olduğu belirlenmiştir.  Kükürt 
tüm canlı organizmalar için temel bir elementtir. 
Sistein ve methionin aminoasitleri kükürt (S) içeren 
aminoasitlerdir ve peptidlerin yapısında S atomları 
disülfit bağlarının oluşturulmasında görev 
almaktadır (Tonguç ve ark., 2017). 
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Çizelge 1. Araştırma alanında yer alan türlerin latince adları, koordinat ve yükseklik değerleri. 

Türün Adı Koordinat Yükseklik 

Orchis purpurea Huds. subsp. purpurea 41º38'41.67'' K 32º20'41.75'' D 93m 

Orchis provincialis Balb. ex Lam.& DC. 41º38'41.67'' K 32º20'41.75'' D 93m 

Orchis coriophora L. subsp. coriophora 41º38'43.18'' K 32º20'45.93'' D 90m 

Orchis laxiflora subsp. laxiflora Lam 41º38'44.07'' K 32º20'30.73'' D 108m 

Ophrys oestifera M. Bieb. subsp. oestifera 41º38'41.67'' K 32º20'41.75'' D 93m 

Ophrys sphegodes Mill. subsp. caucasica (Woronow ex Grossheim) Soo 41º38'41.67'' K 32º20'41.75'' D 93m 

Çizelge 2. Orkide türlerinin makro element konsantrasyonları 

  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 

Çizelge 3. Orkide türlerinin mikro element konsantrasyonları 

 
Fe Cu Zn Mn B 

 
(mg kg-1) 

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 

Çizelge 4. Orkide türlerinin ağır metal konsantrasyonları 

  Co Cr Ni Cd 

  (mg kg-1) 

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 literatür bulunmamasına 
rağmen sınırlı sayıda yapılan çalışmalarda 
Topçuoğlu ve ark. (1996) 30 farklı orkide 
yumrusunda yaptıkları analiz sonuçlarına göre N, 
konsantrasyonlarının %0.83-4.35, Tekinşen ve 
Güner (2010) %0.56-0.86, Arabacı ve ark., (2017) ise 
%1.82-2.63 arasında değiştiğini belirtirken, Palaz ve 
ark., (2018) orkide yumrusunda besin elementi 
konsantrasyonlarını %0.17 P, %0.73 K, %0.15 Ca ve 
%0.07 Mg olarak belirtmişlerdir. Tatiya ve ark. 
(2018) ise Eulophia herbacea Lindl. yumrularında 
yaptıkları analizlerde %0.92 N, %2.48 K, %1.71 Ca 
ve %2.48 Mg olduğunu belirtmişlerdir.  Tıbbi 
bitkilerde yapılan çalışmalarda kenevir 
tohumlarında makro element (N, P, K, Ca, Mg ve S) 
konsantrasyonlarının sırasıyla, %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 olduğunu belirtmişlerdir. Özcan ve ark., (2013) 
baklagil tohumlarıyla yürüttükleri çalışmada makro 
element (P, K, Ca, Mg ve S) konsantrasyonlarını 
sırasıyla, %0.27-0.58, %0.74-1.65, %1.38-2.78, 
%0.21-0.28 ve %0.14-0.32 olarak bildirmişlerdir. 
Esetlili ve ark. (2014) 18 farklı tıbbi aromatik 
bitkilerde yürüttükleri çalışmada makro element (N, 
P, K, Ca ve Mg) konsantrasyonlarını sırasıyla, %0.57-
4.80, %0.07-0.93, %0.6-1.65, 50.3-1.54 ve %0.06-
0.26 olarak belirlemişlerdir. Bu sonuçlar, elde edilen 
çalışma sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir.  
Araştırma sonuçları incelendiğinde, mikro element 
konsantrasyonları (Fe, Cu, Zn, Mn ve B) 254-428 mg 
kg-1, 7.87-16.88 mg kg-1, 20-38 mg kg-1, 22-58 mg kg-1 
ve 14-39 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. Fe 
konsantrasyonu incelediğimiz bitki türlerinde diğer 
elementlere daha yüksek olarak belirlenmiştir. 
Orkide türlerinde en yüksek Fe miktarı 428 mg kg-1  
ile Orchis provincialis türünde belirlenirken, en 
düşük 254 mg kg-1 ile Orchis laxiflora  türünde elde 
edilmiştir. Tatiya ve ark. (2018) ise Eulophia 
herbacea Lindl. yumrularında yaptıkları analizlerde 
bu türlerin Fe konsantrasyonlarının yüksek 
olduğunu ve orkide yumrularında 164 mg kg-1 Fe 
bulunduğunu belirtmişlerdir. Palaz ve ark. (2018) 
orkide bitkisinde Fe konsantrasyonunu 117.6 mg kg-

1 olarak bulmuşlardır. Yapılan analiz sonuçları test 
edilen orkide türlerinin Fe açısından zengin 
olduğunu göstermektedir. Bitkilerde Fe, DNA sentezi, 
solunum ve fotosentez gibi metabolik süreçlerde 
kritik rol oynadığı için hemen hemen tüm canlı 
organizmalar için gerekli bir mikro besin elementidir 
ve ayrıca, birçok metabolik yol demir tarafından 
aktive edilir ve birçok enziminin yapısında bulunur 

(Rout ve Sahoo., 2015). Orkide türlerinde en yüksek 
Cu miktarı 17 mg kg-1 ile Orchis provincialis türünde 
belirlenirken, en düşük 8 mg kg-1 ile Orchis purpurea, 
Orchis coriophora, Orchis laxiflora türlerinde elde 
edilmiştir. Bu değerler test edilen orkide türlerinin 
Cu açısından zengin olduğunu gösterirken, konuyla 
ilgili olarak Palaz ve ark. (2018) orkide bitkisinde Cu 
konsantrasyonunu 4.1 mg kg-1 olarak bulmuşlardır. 
Orkide türlerinde en yüksek Zn miktarı 38 mg kg-1  
ile Orchis provincialis türünde belirlenirken, en 
düşük 20 mg kg-1 ile Ophyrs sphegodes subsp. 
caucasica türünde elde edilmiştir. Bitkilerde klorofil 
üretimi, solunum ve protein sentezleri için bitki 
tarafından gerek duyulan bir bitki besin elementi 
olan Cu, çeşitli oksidaz enzimlerinde aktivasyonu, 
çok sayıdaki elektron transferi ve karbonhidrat 
metabolizmasından da sorumludur (Bolat ve Kara, 
2017). Konuyla ilgili olarak yürütülen çalışmalarda, 
orkide türlerinde Zn konsantrasyonu 13.9 mg kg-1 
olarak belirlenmiştir (Palaz ve ark. 2018). Canlılar 
için önemli bir besin elementi olan Zn’nun bitkilerde 
300 den fazla enzimin yapısında ve birçok 
biokimyasal reaksiyonda önemli bir rolü olduğu 
bilinmektedir (Korkmaz ve ark., 2015). Orkide 
türlerinde en yüksek Mn miktarı 41 mg kg-1 ile Orchis 
coriophoro türünde belirlenirken, en düşük 22 mg 
kg-1 ile Ophyrs sphegodes subsp. caucasica türünde 
elde edilmiştir. Mangan (Mn, manganez) bitki 
büyümesinde temel bir elementtir ve bitkilerde 
birçok biyokimyasal işlemde rol oynar ki esas olarak 
fotosentez, lipid biyosentezi ve oksidatif stres gibi 
temel işlemlerde kofaktör olarak görev yapar, ayrıca 
enzimlerin yapısal bileşenleri olan Cu, Zn, Fe ve Mo 
gibi diğer iz elementlerin aksine Mn genellikle bir 
enzim aktivatörüdür ve başka metal iyonları ile 
değiştirilebilir durumdadır (Sevilmiş ve ark., 2020). 
Orkide türlerinde en yüksek B miktarı 39 mg kg-1 ile 
Orchis purpurea türünde belirlenirken, en düşük 14 
mg kg-1 ile Orchis coriophoro türünde elde edilmiştir. 
Bitkilerde fenolik bileşiklerin ve nükleik asit 
sentezinde, karbonhidrat ve protein 
metabolizmasında, şekerlerin taşınmasında, hücre 
duvarı sentezinde ve yapısında, ligninleşmede, oksin 
metabolizmasında, polen çimlenmesinde ve polen 
tüpünün gelişiminde önemli işlevler üstlenmektedir 
(Yazıcı ve Korkmaz, 2020). Konuyla ilgili yeterli 
literatür bulunmaması nedeniyle farklı tıbbi ve 
aromatik bitkilerde yürütülen çalışmalarda Ergün ve 
ark. (2010) mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) 
konsantrasyonlarını sırasıyla, 27.3-1542.7 mg kg-1, 
0.8-17.0 mg kg-1, 1.42-47.3 mg kg-1 ve 6.8-244.2 mg 
kg-1 ve Esetlili ve ark. (2014) 59-689 mg kg-1, 1.8-
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19.3 mg kg-1, 12-79 mg kg-1, 7-122 mg kg-1, 7.3-67.3 
mg kg-1 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Korkmaz 
ve ark. (2010) kenevir tohumlarında 98-121 mg kg-1 
Fe, 9-12 mg kg-1 Cu, 70-102 mg kg-1 Mn, 46-65 mg kg-

1 Zn ve 13-14 mg kg-1 B olduğunu belirtmiştir. Rajan 
ve ark. (2014) ise benzer şekilde farklı tıbbi 
aromatik bitkilerde mikro element (Fe, Cu, Zn ve Mn) 
konsantrasyonlarını sırasıyla 33.7-308.5 mg kg-1, 
3.5-10.7 mg kg-1, 7.9-18.2 mg kg-1 ve 17.8-79.3 mg kg-

1 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar, 
elde edilen çalışma sonuçlarıyla benzerlik 
göstermektedir.  
Orkide yumrularına ait ağır metal konsantrasyonları 
(Co, Cr, Ni ve Cd), sırasıyla, 0.19-0.54 mg kg-1, 0.41-
0.90 mg kg-1, 0.61-1.59 mg kg-1, 0.005-0.026 mg kg-1 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). Çalışma 
kapsamındaki bitkilerin tamamı değerlendirildiğinde 
eser miktarda ağır metaller konsantrasyonlarına 
sahip olduğu görülmektedir. Araştırma sonuçlarına 
göre en yüksek Co konsantrasyonu 0.54 mg kg-1 
Orchis purpurea bitkisinde, Cr konsantrasyonu 0.90 
mg kg-1 ile Ophyrs oestifera, Ni konsantrasyonu en 
yüksek 1.59 mg kg-1 ile Ophyrs oestifera ve Cd 
konsantrasyonu en yüksek 0.026 mg kg-1 ile Orchis 
provincialis türünde bulunmuştur. Orkide 
yumrularına ait ağır metal konsantrasyonları (Co, Cr, 
Ni ve Cd), Korkmaz ve ark. (2010) tarafından diğer 
tıbbi ve aromatik bitkiler için belirtilen kritik sınır 
değerlerin oldukça altında gözükmektedir. Konuyla 
ilgili yeterli literatür bulunmaması nedeniyle farklı 
tıbbi ve aromatik bitkilerde yürütülen çalışmalarda 
Co, Cr, Ni ve Cd konsantrasyonlarının, Ozcan ve ark., 
(2013) yürüttükleri çalışmada 0.00-0.76 mg kg-1, 
0.41-3.75 mg kg-1, 1.58-11.70 mg kg-1 ve 0.00-0.15 
mg kg-1 ve Okut (2019) 9 farklı tıbbi bitkide 
yürüttüğü araştırmada ağır metal 
konsantrasyonlarını sırasıyla, 0.015 mg kg-1 Ni, 0.00-
0.03 mg kg-1 Cd, 0.002-0.111 mg kg-1 Cr ve 0.01-0.09 
mg kg-1 Co olarak belirtmişlerdir.  Bu çalışmada var 
olan sonuçlar diğer tıbbi bitkilerde belirtilen ağır 
metal değerleriyle benzerlik göstermektedir.  
Sonuç 
Orkide bitkisinin yumrularında mineral besin 
elementi ve ağır metal miktarları hakkında 
literatürde ayrıntılı bilgiye rastlanılmadığından, bu 
bitkinin içerdiği bitki besin maddelerinin yeterlik 
düzeyi net bir şekilde değerlendirilemese de, orkide 
bitkisinin yumrularının mineral beslenme 
düzeylerinin diğer tıbbi aromatik bitkilere yakın 
olduğu söylenebilir. Araştırma sonuçlarına göre 
Orchis provincialis ve Ophyrs oestifera'nın besin 

elementi konsantrasyonlarının diğer test edilen 
bitkilerden daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  
Ayrıca, bu orkide türlerinin yumrularının K ve Fe 
açısından zengin olduğu belirlenmiş olup ağır metal 
içeriklerinin ise kritik sınır değerlerin altında olduğu 
ve sağlık açısından bir risk taşımadığı saptanmıştır. 
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