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ONSOZ

1- iki Boyutlu Yariiletken Kuantum Tellerinin Elektronik ve Optik
Ozellikleri- Yariiletken nanoyapilar, modern elektronik ve optoelektronik
aygitlari performansini belirleyen temel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu
baglamda, kuantum kuyularindan kuantum tellerine ve kuantum noktalara
dogru evrilen yapilarin fiziksel 6zelliklerinin anlasilmasi, yliksek verimli aygit
tasarimlarinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu boliimde, iki boyutlu yariiletken
kuantum tellerinin (QWW) elektronik ve optik 6zellikleri etkin kiitle yaklagimi1
altinda zamandan bagimsiz Schrodinger denklemi kullanilarak incelenmistir.
Farkli potansiyel geometrileri ve fiziksel parametrelerin etkileri analitik ve
niimerik yontemlerle degerlendirilmis, elde edilen bulgular literatiirdeki giincel
caligmalarla iliskilendirilmistir. Caligmanin amaci, nanoyapilarin temel
davraniglarimi ortaya koyarak ileri diizey yariiletken teknolojilerine yonelik
teorik bir ¢erceve sunmaktir.

2- Laurocerasus officinalis M. Roem Yapraklarinda Yiikseklik ve
Yagisa Bagh Bazi1 Elementlerin Degisimi - Diinyamizin gelecegini biiylik
Olciide tehdit eden kiiresel iklim degisikligi bitki gelisimi iizerinde 6nemli
riskler olusturmaktadir. Bu boliim, bitkilerdeki element birikiminin yiikselti ve
yagis gibi temel gevresel faktdrlere nasil tepki verdigini ortaya koyarak
ekofizyolojinin kritik bir boyutunu aydinlatmaktadir. Iklim bilesenlerinde
olusan farkliliklara karsi bitki besin elementi dinamiklerinin ekofizyolojik
yanitlarim1 belirlemek bitkisel {retimin stirdiirtilebilirligi agisindan hig
kuskusuz 6nemlidir.

3- i¢ Mekanda Kullanilan Siis Bitkilerinin Toksikolojik Acidan
Degerlendirilmesi- i¢ mekan bitkileri, bulunduklar ortama estetik bir dokunus
kazandirarak modern yasamin tekdiize ve stresli yapisin1 dengelemeye
yardimci olur. Bununla birlikte estetik ve psikolojik faydalari ile 6n plana ¢ikan
i¢c mekan bitkilerinin insan ve hayvan saglig1 iizerine olumsuz etkileri fazla
bilinmemektedir. Bu caligma i¢ mekanda yaygmn olarak kullanilan bitki
tiirlerinin icerdigi toksik maddelerin saglik iizerine olumsuz etkileri konusunda
bir farkindalik olusturmaktadir.

4- Nemrut Dag (Tatvan/Bitlis) Kalderas1 ve Civarmin
Makromantar Cesitliligi- Tiirkiye'de makromantarlar {izerine yapilan
arastirmalar 19. ylizyila dayanmakla birlikte giinlimiizde Tiirkiye mikobiyotast
heniiz tam olarak aydinlatilmamistir. Calisma Nemrut dagi O6zelinde
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makromantar ¢esitliligini agiga ¢ikararak Tiirkiye mikobiyotasinin ortaya
cikarilmasina katki saglamaktadir. Ayrica bdlgede tespit edilen mantarlarin
yenilebilir ve zehirli 6zelliklerini vurgulayarak toplum sagligi ve doga egitimi
agisindan degerli bir kaynak sunmaktadir.

5- Farkh Ekolojilerde Yetisen Hiinnap (Ziziphus Jujuba Mill.)
Meyvelerinin Biyoaktif Bilesen Icerikleri- Bitkilerin antioksidan igerikleri
sadece saglik acgisindan degil, bitkisel iirlinlerin pazar degeri agisindan da
onemlidir. Bu ¢aligma Tiirkiye’nin Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinde
yetistirilen hiinnap meyvelerinin antioksidan igeriklerini kiyaslayarak farkli
ekolojik kosullarin bitkilerin antioksidan kapasitelerini nasil etkiledigini ortaya
koymaktadir. Ayrica saglik i¢in sayisiz faydaya sahip hiinnap meyvelerinin
taninirligi agisindan 6nemlidir.

6- Biyoaktif Bilesenler A¢isindan Yenilebilir Cicekler- Yiiksek besin
degeri ve estetik goriinlimleri ile 6n plana ¢ikan yenilebilir c¢iceklerin
fonksiyonel gida olarak tiiketilmesi ve ayrica dogal antioksidan olarak
kullanilmasi1 yaygindir. Bu c¢alisma yenilebilir ¢i¢eklerin zengin biyoaktif
bilegenlerini aciklayan bir derleme niteliginde olup, bu bitkilerin beslenme ve

saglik agisindan degerinin anlasilmasina katki saglayacaktir.

Editorler
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1. GIRIS

Yariiletken teknolojisi gilinlimiizde elektronik aygitlarin biinyesinde
mikroislemeciler, trasistorler, 151k yayan diyotlar (Light-Emittind Diode-LED),
fotodiyotlar ve lazerlerde kullanilmakta ve bu aygitlarin temel bilesenlerini
veya c¢ogunlukla ham maddelerini olusturmaktadirlar. Yariiletkenler, bu
aygitlarin temel yapitasini olustururken kullanilan formalar1 farklilik
gosterebilmektedir. letkenliklerinin degistirilebilir olmasi ile baslayan
yolculuk, o6zellikle enerji-bant miihendisligi sayesinde ulagilabilir enerji
(dalgaboyu) araligi geniglemistir. Boylece UV boélgesinden THz bdlgesine
kadar c¢alisan optik aygitlar ve yiiksek giiclii elektronik aygitlar liretilebilmistir.
Boylece kullanim alanlar1 da artmistir. Elemental yariiletkenlerden (silisyum
ve germanyum) molekiil yariiletkenlere (I1I-V yariiletkenler) kadar uzanmakla
beraber besli alagim yariiletkenler (AliGaylniyAs,PySbi...w) artik sikga
kullanilmaktadir. Bunun yam1 sira fiziksel sekilleri de degisiklik
gostermektedir. i1k yillarda kiilge (bulk) tipinde yariiletkenler aygit yapisinda
kullanilirken sonraki yillarda bir boyutlu uzaysal kusatmanin oldugu kuantum
kuyulart (Quantum Well - QW) sik¢a kullanilmistir (Brugger & Epperlein,
1990; Silberberg et al., 1984; Tarucha & Okamoto, 1986; Vaucher et al., 1982).
QW tabanli yariletkenlerin performansinin arttirilmasma doniik teorik ve
deneysel ¢caligmalar hiz kazanmas literatiirde bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir.
QW’lerin elektronik ve optik Ozellikleri potansiyel yiiksekligi ve QW
kalinligia bagh olarak arastirilmigtir (Ozturk et al., 2004; Ozturk & Sokmen,
2007). Temel parametreler sonrasinda QW sekli ile ilgili bir¢ok teorik arastirma
yaymlanmistir. Parabolik, yari-parabolik, ters-parabolik, kademeli dogrusal
gibi bir¢ok farkli fiziksel sekle sahip QW’ler hakkinda arastirma yapilmigtir
(Aydinoglu et al., 2022; Baskoutas et al., 2011; Zhang & Xie, 2003). Bunun
yan1 sira Rosen-Morse, Woods-Saxon, Tietz-Hua, Pdsch-Teller, Razavy gibi
ozel isimlerle adlandirilan QW sekilleri de arastirma konusu olmustur
(Haghighatzadeh & Attarzadeh, 2023; Hien, 2023; Kavitha et al., 2024; Tietz,
1963; Yildirim & Tomak, 2005; Zhang et al., 2022). Bunlara ek olarak elektrik
alan (EA — electric field), manyetik alan (MA — magnetic field), yogun lazer
alan1 (YLA - intense laser field), hidrostatik basing ve sicakligin da QW’lerin
elektronik ve optik 6zellikleri ilizerine etkileri arastirilmistir (Gell et al., 1987;
Sayrac, 2021; Tuzemen, 2024; Zhang et al., 2018). Bu arastirmalarin sonucu
olarak 2010’Iu yillara kadar QW igeren yariiletken aygitlar yliksek performans
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ve verim gostermislerdir ve hali hazirda bir¢ok yariiletken aygit biinyesinde
kullanilmaktadirlar. Ancak, artan gii¢ ve hiz ihtiyaci daha verimli yariiletken
aygitlarin gelistirilmesini mecbur kilmaktadir. Bu sebeple de arastirmacilar
daha iyi elektronik ve optik 6zellikleri olan, performans ve verim agisindan
iistiin olan diger yariiletken yapilara odaklanmislardir. Bunun sonucu olarakta
iki ve ili¢ boyutta uzaysal kusatmanin oldugu kuantum telleri (Quantum Well
Wire - QWW) ve kuantum noktalari (Quantum Dot - QD) arastirmacilarin
dikkat ¢ekmistir. Bu noktadan itibaren yariiletken tabanli aragtirmalar QWW
ve QD’ler tizerine kaymistir ve literatlirde arastirmalar giiniimiizde de yogun
sekilde devam etmektedir.

Bu sistemlerden 2-boyutlu QWW’ler iizerine c¢alismalar literatiirde
yogun sekilde devam etmektedir ve teorik arastirmalar deneysel ¢aligmalara
onciiliik etmektedir. QWW’ler lizerine yapilan ilk 6ncii calismalardan biri 2006
yilinda Barseghyan ve arkadaslar tarindan gergeklestirilmistir ve dis biikey
taban sekline sahip bir QW W nin alt bantlar arast sogurma 6zelligi MA altinda
incelenmistir (Barseghyan et al., 2006). Sonraki yillarda YLA altinda dairesel
tabanli (silindirik QWW) QWW’nin optik 6zellikleri Niculescu ve arkadaglari
tarafindan incelenmistir (Niculescu et al., 2011). Daha sonra koaksiyel
potansiyel sekline sahip QWW’nin dogrusal olmayan 6zellikleri Karimi ve
digerleri tarafindan incelenmistir (Karimi & Rezaei, 2012). Bu ¢alismalarda
QWW’lerin simetrik yapisi sebebiyle ¢alismalar sogurma katsayist ve kirilma
indisi degisimi iizerine yogunlagsmistir. 2023 yilinda Alaydin ve arkadaslar
tarafindan gerceklesitirilen bir calismada, EA, MA ve YLA’nin birlikte
uygulandig1 bal petegi sekline sahip QWW’de literatiirde ilk defa ikinci
harmonik ve igilincii harmonik jenerasyon katsayilar1 hesaplanabilmistir
(Alaydin et al., 2023). Literatirde QWW’ler iizerine caligmalar devam
etmektedir. Bu sebeple yapilan analitik ve nlimerik caligmalar1 tipik olarak
fiziksel parametrelere baglilik ve harici dis alanlar (external fields) etkisi
altinda olarak ayirmak uygun olacaktir. Fiziksel parametreleri QWW taban
genisligi, taban sekli ya da kusatma potansiyeline baglilik olarak verebiliriz.

Bu kitap boliimiinde iki-boyutlu zamandan bagimsiz Schrodinger
denklemi GaAs/AlGaAs QWW igin olusturulmustur. Farkli potansiyel sekilleri
(kare, liggen, daire ve altigen tabana sahip) dncelikle fiziksel parametrelere
bagl olarak etkin kiitle yaklagimiyla sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
¢cozilmisgtiir. Dalga fonsiyonlar1 ve ilk bes bagli durum enerji 6zdegeri elde
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edilmistir. Dalga fonksiyonlar1 kullanilarak da dipol moment matris elemanlar1
(DMME - Dipol Moment Matrix Element) hesaplanmuistir.

2. IKI-BOYUTLU ZAMANDAN BAGIMSIZ
SCHRODINGER DENKLEMININ COZUMU, DALGA
FONKSIYONLARI VE ENERJi OZDEGERLERININ
BULUNMASI

Iki-boyutlu GaAs/AlGaAS QW W ’nin zamandan bagimsiz Hamiltonyeni

H= 2 (F+ eA®) +eF® 7 +V@ (M

ile verilir (Alaydin et al., 2023). Burada P momentum operatorii, K(f‘) r-

dogrultusundaki vektér potansiyeli, E(®) r dogrultusundaki elektrik alan
vektorii ve V(F) potansiyel enerjidir. Indirgenmis zamandan bagimsiz
Schrodinger denklemi ise asagidaki gibi elde edilir (Niculescu et al., 2014;
Toscano-Negrette et al., 2023).

(‘JL—;* (G 5) +E 262 +y?) + e Flry)  Foy) + Vi, y)) bxy) = Eb(xy) (2)

Burada e elektron yiikii, m* elektron etkin kiitlesidir ve GaAs/AlGaAs
QWW heteroyapisi i¢in yaklagik olarak 0.067m, olarak alinmistir (mg serbest
elektron kiitlesidir) (Karimi & Keshavarz, 2012). MA vektor potansiyeli iki
boyutta A(F) = (—B,,B,,0)’dir ve MA siddeti B = (0,0,B)’dir (Al-
Naghmaish et al., 2022). EA ise iki-boyutta F(x,y) = F, X + Fyydir. F(x,y)
ise yer degistirme vektoriidiir. Bu ¢calismada harici dis alanlar olmadigi i¢in EA,
MA ve YLA siddetleri sifirdir ve Schrodinger denklemi denklem (3)’teki
gibidir.

n? (d?

<__(E+ 5) +V(x,y)> Uxy) = EY(xy) €)

2m*

Burada V(x,y) ise iki-boyutta potansiyel enerjidir. (3) numarah
denklemdeki ikinci-dereceden diferansiyel denklem ise asagidaki gibi

tanimlanmustir.
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dd—; + ;—; = —2 diag (ones(l, NXNy)) + diag(Cyy, —Ny) + diag(Cyy, Ny) 4)
Cyxy = ones(1, (N, — 1)N,), Ny ve Ny niimerik hesaplamada kullanilan
matris uzunluklaridir ve QWW bélgesinin sinirlarmi belirlemektedirler. Tki-
boyutlu zamandan bagimsiz Schrédinger denklemini ¢6zebilmek i¢in matrisler
kosegen matris haline getirilmistir. Sonlu elementler yontemi kullanilarak etkin
kiitle yaklagimi altinda (2) numarali denklem MATLAB ile ¢oziilebilmektedir
(Altun et al., 2022; Nakamura et al., 1989). Bu durumda oncelikle dalga
fonsiyonlar1 ve enerji 6zdegerleri ilk bes (temel durum diginda birinci ile ikinci
ve liglincii ile dordiincii uyarilmis durumlar dejenere oldugu icin ilk bes enerji
Ozdegeri alinmistir) bagli durum enerji seviyesi i¢in elde edilmis ve sonrasinda
ilk dort bagli durum i¢in miimkiin olan gecislere ait DMME’ler denklem
(4)’teki gibi hesaplanmustir.
Mg = (Ue(x, ) Ix[Wi(x, y)) “4)

Burada Mg DMME’ler, W (x,y) dalga fonsiyonudur.

3. FIZIKSEL =~ PARAMETRELERIN  ELEKTRONIK
OZELLIKLER UZERINE ETKIiSI
Hesaplamalarda Aliminyum (Al) alasim oran1 %20-%45 arasinda alinmig
olup, tiim hesaplamalar GaAs/AlGaAs heteroyapisi igin gergeklestirilmistir. Bu
alagim araliginda potansiyel yiikseklikleri 150 - 337 meV arasindadir (Karimi
& Rezaei, 2012; Niculescu et al., 2011). Bu kisimda herhangi bir harici alan
(EF, MF ve ILF) uygulanmamistir, sadece fiziksel parametrelerin etkisi

incelenmistir.

3.1Fiziksel parametreler: QWW taban genisliginin etkisi

Schrodinger denklemi oncelikle literatiirde en sik kullanilan dairesel
taban sekline sahip silindirik QWW i¢in ¢oziilmiigtiir. QWW yarigap1 6 nm ile
12 nm arasinda degistirilmistir (8, 10 ve 12 nm yaricapa sahip QWW
potansiyelleri sekil karigikligin1 6nlemek i¢in ayrica verilmemistir).
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a) R=6nm b) R =6 nm
20!
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Sekil 1: GaAs/Alyp30Gao,70As silindirik QWW’nin a) iki ve b) li¢ boyutlu potansiyel
profillerinin gosterimi.

Sekil 1’de GaAs/Alyz0Gag70As silindirikk QWW’nin a) iki ve b) iig
boyutlu potansiyel profillerinin gosterimi verilmistir. Her bir eksende toplam
uzunluk 50 nm olarak alinmistir. Sekil 1a’da gosterildigi izere QW W nin
merkezi x-y diizleminin merkezindedir ve merkezden 6 nm yarigap
genisliginde QWW’nin tabani bulunmaktadir. 6 nm’den sonra potansiyel
yiiksekligi 228 meV’dir. Sekil 1b’de {ig-boyutlu potansiyel seklinin x, y ve z
eksenlerinde silindirik QWW yapis1 ve yansimalar1 goriilmektedir.

Sekil 2°de GaAs/Aly30Gag,70As silindirik QW W nin farkli yarigcaplar igin
ilk bes dalga fonksiyonu gdsterilmektedir. Temel enerji durumu tiim yarigap
degerleri icin Gaussian lokalizasyona sahiptir ve yarigap artisi ile sadece
lokalizasyon alani artmaktadir. R = 6 nm i¢in birinci ve ikinci uyarilmis
durumlar dejenere durumdadir ve sadece uzaysal lokalizasyon agilar farklidir.
Ucgiincii ve dordiincii durumlar ise bagh durumlar degillerdir, ¢iinkii enerji
degerleri potansiyel yiiksekliginin {izerindedir. Enerji degerleri potansiyel
yliksekliginin iizerindedir. R > 6 nm yaricap degerinde ilk bes enerji 6zdegeri
bagli durumdadir. Birinci ve ikinci uyarilmig durumlar ile {igiincii ve dordiincii
uyarilmig durumlar tam dejenere haldedir. Dalga foksiyonlarinin uzaysal
lokalizasyonu 90 derece donmiistiir. Yarigaptaki artig ile enerji 6zdegerleri ters
orantili olarak degismetedir. QWW taban genisligi arttikca enerji 6zdegeleri
QW’lerde oldugu gibi azalmaktadir.
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R=6nm

E1 =56 meV E2 =138 meV E3 =138 meV E‘1 =230 meV E5 =231 meV
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Sekil 2: GaAs/Aly30Gag70As silindirik QWW’nin ilk bes bagli durumlarinin farkl
yarigap (R = 6 - 12 nm) degerleri i¢in dalgafonksiyonlari.

Sekil 3’te yarigapa bagli olarak GaAs/Alp30Gao 70As silindirik QW W nin
enerji ve DMME degisimleri gosterilmektedir. Mz, M3, Mas ve Miy
degisimleri gosterilmistir. Diger DMME degeleri sifir oldugu i¢in karmagsikligt
onlemek icin bunlar sekillerde gosterilmemistir. Yarigap arttikca enerji
Ozdegerlerinin digiik enerji degerlerine kaymasit Sekil 3a’da agik olarak
gorlilmektedir. Bunun yani sira Sekil 3b’de goriildiigli lizere dejenere
durumlarin enerjilerinin ayni oldugu gozlenmistir. DMME degerleri ise ¢cok dar
bir aralikta (1,5 — 3,5 nm) salinim gdstermektedirler. Bu durum DMME’lerin
yarigaptan bagimsiz oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak QWW
yarigapindaki artis lokalizasyon alanmi arttirmaktadir ve enerji 6zdegeleri
yarigap ile ters oranli olarak degismektedir.
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Sekil 3: GaAs/Aly30Gao 70As silindirik QWW’nin yaricap (R = 6 - 12 nm) ile enerji
0zdegerlerinin ve DMME’lerinin degisimi.

3.2 Fiziksel parametreler: QWW seklinin etkisi

Bu bolimde QWW seklinin elektronik 6zellikler {izerine etkisini g6z
oniine aldik. Oncelikle Sekil 4’te gosterildigi iizere kare, iiggen, daire ve altigen
taban sekline sahip QWW’leri irdeleyecegiz. Dogru bir karsilagtirma
yapabilmek i¢cin QWW taban alanlar1 yaklasik olarak esit se¢ilmistir. Tiim
QWW’lerde Aliiminyum alasim orani %30 ve potansiyel yiiksekligi 228 meV
olarak secilmistir.

Iki-boyutlu potansiyel degisimi Sekil 4a’da gosterilmektedir. QWW
merkezleri sifir potansiyelde bulunurken sari ile tanimlanmis bdlgelerde enerji
degeri 228 meV’dir. Potansiyel seklinin potansiyel yiiksekligine herhangi bir
etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir. Bunun yani sira kuyu-bariyer gegisi
keskindir. Sekil 4b’de tig-boyutlu QWW potansiyel degisimi gosterilmeketdir.
QWW taban ile tavam aym sekle sahiptir. QWW’ler arasindaki temel fark
uzaysal goriiniimleridir.
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Sekil 4: GaAs/Aly30Gag70As kare, tiggen, dairesel ve altigen taban sekline sahip
QWW’lerin iki ve ii¢ boyutlu potansiyellerinin degisimi.
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Dalga fonsiyonlarinin QWW sekline bagli olarak degisimi Sekil 5’te
gosterilmektedir. Temel durum dalgafonksiyonu tiim sekiller icin QWW seklini
almakla beraber Gaussian dagilim gostermektedir. Merkezde bulunma olasilig1
yiiksektir. Birinci ve ikinci uyarilmis durumlar ayni enerji degerine sahiptirler.
Kare, liggen ve dairesel QWW’ler simetrik yapiya sahip olduklari i¢in birinci
ve ikinci uyarilmis durumlari benzer lokalizasyon sekillerine sahiptirler. Ancak
licgen tabanli QWW’lerin dagilim farklilik gostermektedir. Uggen QWW
simetrik sekle sahip olmadig i¢in birinci uyarilmig durum negatif x-bdlgesinde
iicgensel geometride ¢ogunlukla bulunurken ikinci uyarilmig durum negatif y-
bolgesinde dagilim gostermistir. Benzer durum {igiincii ve dordiincii uyarilmig
durumlar icinde gecerlidir. Kare, daire ve altigen simetrik dagilirken {iggen
sekilli QWW’de falga fonsiyonu lokalizasyonu rastgele meydana gelmektedir.

L=10nm

E1 =21 meV E2 =52 meV EJ =52 meV E, =82 meV 55 =102 meV

v (om)

-25 -25 -25 -25 -25
25-15-5 5 1525 -25-15-5 5 1525 -25-15-5 6 15625 -25-15-5 5 1525 -25-15-5 5 15 25

x (nm) x (nm) x (nm) X (nm) x (nm)
L=30nm
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25
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-15
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-15
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X (nm) x (nm) X (nm) x (nm) X (nm)
R=10nm
E, =24 meV 52 =62 meV Es =62 meV E, =109 meV 55 =110 meV
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X (nm) X (nm) X (nm) X (nm) X (nm)
L=10nm
E1 =29 meV E2 =73 meV E3 =74 meV Ea =129 meV E5 =130 meV

Lo}

_ y(om)
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X (nm) x (nm) X (nm) X (nm) X (nm)

Sekil 5: GaAs/Aly30Gag0As kare, liggen, dairesel ve altigen taban sekline sahip
QWW’lerin ilk bes bagl durumunun dalgafonksiyonlari.



FEN BILIMLERINDE GUNCEL YAKLASIMLAR: NANOTEKNOLOJIDEN EKOFiZYOLOJIYE| 14

3.3 Fiziksel parametreler: kusatma potansiyelinin etkisi

Sekil 6a’da dairesel tabana sahip QWW’lerin potansiyel yiiksekligine
bagli olarak iki-boyutlu potansiyel sekli ve Sekil 6b’de ise iig-boyutlu
potansiyel degisim verilmistir. Al alasim orant %20°den %45’e kadar
arttirilmistir. Ust siir AlGaAs’in direk bant yapisindan indirek bant yapisina
gecis degeri oldugu icin smir olarak alinmistir. Bu alagim oranlarinda
potansiyel yiiksekligi 150 meV ile 337 meV arasindadir. Sekillerden agikca
goriildiigii tizere alagim oraninin QW W nin dairesel sekli lizerine herhangi bir
etkisi bulunmamakla beraber, enerji gecisleri keskindir.

a) Al = %20, V =150 meV/ . Al= %33, V =228 meV/ Al = %40, V =299 meV/ Al = %45, V =337 meV
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Sekil 6: GaAs/Aly30Gao70As dairesel tabana sahip QWW’lerin iki ve {i¢ boyutlu
potansiyellerinin degisimi.

Sekil 7°de GaAs/Alp30Gag,70As dairesel tabana sahip QWW’lerin ilk beg
bagli durumunun dalga fonksiyonlarmin potansiyel yiiksekligine bagli olarak
degisimi gosterilmektedir. Taban enerji seviyesi, %20 Al oraninda (150 meV
potansiyel yiiksekliginde) 23 meV olarak elde edilirken, alasim oraninin %45’e
arttirllmas: ile bu enerji 6zdegeri 26 meV’e yiikselmektedir. Enerji
0zdegelerindeki artig diger durumlar i¢inde gecerli olmak {izere en yiiksek artig
orani ii¢lincii ve dordiincii uyarilmig durumlar igin en fazladir.
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Sekil 7: GaAs/Aly30Gag,70As dairesel QWW’lerin ilk bes bagli durumunun dalga
fonksiyonlariin potansiyel yiiksekligine bagl olarak degisimi.

Sekil 8a’da goriildiigii iizere potansiyel yiiksekligi (alasim orani) ile
enerji Ozdegerleri dogru orantii olarak degismektedir. Potansiyel
yiiksekliginden yiiksek enerji durumlari daha fazla etkilenmektedir. Sekil 8b’de
DMME degisimleri ise potansiyel yiiksekligine bagl olarak dar bir aralikta
degismektedir ve dejenere durumlarin diger enerji seviyelerine gegisleri benzer
degisim davranisi gostermektedirler. M, ile M3 ve My, ile de M3y ters yonde
davranig gostermektedirler. Bunun sebebi birinci ile ikinci uyarilmig durumun
ve t¢lincii ile dordiincii uyarilmis durumlarin dejenere olmasi ve esasinda bu
seviyelerin yer degistimesinden kaynaklanmaktadir. Ayni1 zamanda bu durum
enerji  Ozdegelerinin  aliminyum  konsantrasyonuna  bagli  olarak
lokalizasyonlarinin agisal olarak yer degistirmesidir.
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Sekil 8: GaAs/Aly30Gag,70As silindirik QWW’nin potansiyel yiiksekligine bagl olarak
enerji 6zdegerlerinin ve DMME’lerinin degisimi.
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1. GIRIS

Bitkiler biiyiiyebilmek ve gelisebilmek icin temel besin maddelerine
ihtiya¢ duymaktadir. Bitkilerin hayatta kalabilmek i¢in gereksinim duyduklari
bu temel besin elementlerine mutlak gerekli besin elementleri denilmektedir.
Bitkiler tarafindan besin elementlerinin topraktan alinabilmesi bitkinin tiirii,
diger bitkiler ile olan rekabeti, ortamin sicakligi, asitlik ve bazlik derecesi,
topragin tekstiirii ve 151k miktar1 gibi ekolojik faktorlere gore degismektedir.
Bir elementin mutlak gerekli besin elementi olabilmesi igin; eksikliginde
bitkinin vejetatif ve generatif periyodunu tamamlayamamasi ve bundan dolay1
meydana gelen hasarin yalnizca eksik olan elementin saglanmasiyla
giderilebilmesi gerekmektedir. Azot, oksijen, kiikiirt, fosfor, hidrojen, karbon,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum makro besin elementlerdir. Mangan, bor,
molibden, bakir, klor, nikel, demir ve ¢inko gibi bitkinin makro elementlere
kiyasla daha az ihtiyag duydugu elementler ise mikro elementlerdir. (Singh,
1994; Cimrin ve ark., 2000; Bakircioglu, 2009; Kacar ve Katkat, 2015; Bolat
ve Kara, 2017; Keskin, 2021). Karavin, (2010) yaptig1 ¢calismada yagisin fazla
oldugu zamanlarda dekompozisyonun arttigini bildirmistir. Ozbucak ve ark.,
(2016) yaptiklar1 ¢alismada fosfor ve azot igeriklerinin bir yiikselti boyunca
degistigini, Bilgin ve Giizel, (2017) ise yaptiklar aragtirmada ytliksek rakimlara
dogru gittikce karbon, fosfor, kiikiirt ve azot elementi konsantrasyonlarinin
arttigini belirtmislerdir.

1.1 Azot (N)

Proteinlerin, niikleik asitlerin, hormonlarin ve bir¢ok organik maddenin
yapisinda bulunan azot, diger besin maddelerine gore bitkinin gelisimini ve
biliylimesini daha fazla smirlayan makro elementlerden biridir (Chapin ve
Kedrowski, 1983; Miiftiioglu ve Demirer, 1998). Bitkiler azot elementine olan
ihtiyaglarini toprakta bulunan azottan sagladiklari i¢in bu elementin toprakta
bulunma orani hayatlarin1 devam ettirebilmeleri agisindan olduk¢a dnemlidir.
Toprakta bulunan azot elementinin bitkiler i¢in yarayisli formlar1 nitrat ve
amonyum seklindedir (Wolt, 1994; Campbell ve Reece, 2008a; Tecimen ve
Sevgi, 2008; Bolat ve Kara, 2017). Ekolojik faktorlerden biri olan yagis
topragin azot miktarin arttirmaktadir. Fazla miktarda yagis alan bolgeler kurak
bolgelere gore daha fazla azot miktarina sahiptir. Fakat ortamdaki bitkilerin
toplanmasi, yikanma ve erozyon yoluyla toprakta bulunan azot orani
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azalmaktadir (Miiftiioglu ve Demirer, 1998; Keskin, 2021). Mobiliteye sahip
elementlerden biri olan azot gelisme ve biiylime periyotlarinda yliksek derecede
mobil durumdayken, vejetatif donem sonunda hareketliligi azalmaktadir
(Tecimen ve Makineci, 2007; Stirmen, 2020). Bitkilerde azot fazlaliginda; bitki
boyu uzarken, gévde de incelme meydana gelir. Kok gelisimi zayiflar. Vejetatif
gelisme siiresi artar. N eksikliginde ise; bitkinin boyunda azalma goriiliir,
stirgiinler incelir, kokte dallanma ve gelisim azalir, buna bagl olarak bitkinin
biiyiimesi ve gelismesi yavaslar. Klorofil sentezinin azalmasiyla yapraklar
sararmaya baglar ve absisyon meydana gelir. Yapraklarin uglar1 kivrilir, yaprak
alanlar1 azalir. Cigekler erken agar, meyveler erken olgunlasir ancak normalden
daha kiigiik olurlar (Akman ve ark., 1999; Bayram ve ark., 2004; Giines ve ark.,
2007; Aras ve Uygun, 2017; Bolat ve Kara, 2017; Giizel, 2017). Toprakta azot
elementi noksanliginda verim ve kalitede azalma, fazlalifinda ise ¢evrede
Onemli oranda tahribat meydana gelmektedir (Atar, 2017).

1.2 Karbon (C)

Atmosferden CO; olarak alman ve enzimatik siireglere dogrudan
katilabilen karbon elementi karbonhidratlarin, proteinlerin, yaglarin ve niikleik
asitlerin yapisina katilmaktadir (Campbell ve Reece, 2008b; Bolat ve Kara,
2017; Giizel, 2017). Bitkiler karbonu fotosentez mekanizmasinda
kullanmaktadirlar ve enerji gereksinimlerini biiyilk oranda karbonun
oksitlenmesi sonucu gidermektedirler (Kiling ve Kutbay, 2008). CO, miktariin
fazla olmasi bitkilerde besin ve su absorbe etmeye yarayan ince kdklerin
artmasina neden olmaktadir (Wullschleger ve ark., 2002). Karbon toprakta
tersinir 6zellige sahiptir ve yangin, besin azlig1, erozyon, toprak yapisinin
bozulmasi gibi nedenlerden dolay1 karbon miktarinda azalma goriillmektedir
(Soussana ve Lemaire, 2014). Ormanlik alanlarin azalmasi, fosil yakitlarin
kullanim1 ve tarim alanlarinin artmasi sonucu havada bulunan CO, miktari
onemli derece artmakta ve bunlara bagl olarak kiiresel 1sinma meydana
gelmektedir (Odum ve ark., 2008).

1.3 Hidrojen (H)

Bitkiler hidrojen elementini su yoluyla H,O halinde almaktadirlar. pH,
diger bir ifade ile hidrojen iyonlarmin derigimi besin maddelerinin etkin olarak
kullanilmasi ve kok geligimi iizerine biiylik oranda etki etmektedir. Bitkilerin

gelisimi i¢cin 6nemli olan besin elementlerinin alinimi etkileyen pH noétre yakin



25 | FEN BILIMLERINDE GUNCEL YAKLASIMLAR: NANOTEKNOLOJIDEN EKOFIZYOLOJIYE

iken besin elementlerinin ¢oziinebilirligi artmaktadir Hidrojen iyonu ana
materyalin parcalanmasi ve katyonlarin tasinmasinda rol oynamasinin yani sira
biyokimyasal reaksiyonlarin meydana gelmesi ve hiicrelerin birbirleriyle olan
enerji etkilesimlerinde de 6nemli rollere sahiptir. (Sartyildiz, 2002; Bolat ve
Kara, 2017).

Bu calismada yiikseklik ve yagis gradiyentine bagli olarak Ordu ili ve
dogusunda belirlenen lokalitelerden 2019 ve 2020 yilinda olgun doénemde
toplanan L. officinalis taksonunun yaprak érneklerinde azot, karbon ve hidrojen

elementlerine ait elementel analiz degerlerinin degisimi incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Ulkemizde Karayemis, Karamis, Taflan, Tanal, Tahnal, Laz kirazi,
Giircii kirazi gibi isimlerle bilinen Laurocerasus officinalis taksonu Rosaceae
familyasi, Laurocerasus cinsine ait her dem yesil bir taksondur (Davis, 1965;
Vahapoglu ve ark., 2018; Anonim, 2019; Hiirkul ve Koéroglu, 2021). L.
officinalis taksonu 6 metreye kadar uzayabilen, iist yiizeyi koyu yesil, alt ylizeyi
acik yesil renkte ve uzun serit seklinde yapraklara; ¢cekirdekli, oval yapida, mor-
siyah renkte meyvelere sahiptir (Sekil 1). Hem yapragi hem de meyvesi yore
halki tarafindan bir¢ok sekilde kullanildigi gibi, 6zellikle meyvesi Dogu
Karadeniz bolgesinde fazla miktarda tiiketilmektedir (Davis, 1965; Ayaz ve
ark., 1997; Islam, 2002; Kolayl ve ark., 2003; Calisir ve Aydin, 2004; Celik ve
ark., 2015; Ergliney ve ark., 2015).

L. officinalis Davis’in grid kareleme sistemine gore A1, A2, A3, A4, AS,
A6, A7, A8, C5 ve C6 karelerinde bulunmakta olup, dogal yayilis alani [ran,
Kuzey Irlanda, Giiney ve Bat1 Kafkasya, Orta ve Bat1 Asya, Bat1 Avrupa ve
Balkanlar’dir. Tiirkiye’de ise Akdeniz bdlgesinin bazi kisimlari, Ege ve
Marmara bolgesi ile Dogu Karadeniz bolgesinde bulunmaktadir (Sekil 2).
Asidik, nemli ve derin topraklara daha iyi uyum saglayabilmesine ragmen, notr
ve alkali topraklarda da yetigebilmektedir. (Davis, 1965; Kolayl ve ark., 2003;
Beyhan, 2010; Islam ve Deligdz, 2012; Celik ve ark., 2015; Anonim 2021).
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Sekil 2. Laurocerasus officinalis’in iilkemizdeki dagilisi

2.2 Yontem

Yaprak ornekleri yiikseklige bagl olarak Ordu ilinde deniz seviyesi (0
m), 450 m ve 750 m’de belirlenen 3’er lokaliteden, yagis gradiyentine bagh
olarak ise Ordu, Trabzon ve Rize illerinde belirlenen 3’er lokaliteden
toplanmustir (Sekil 3, 4). Ordu ilinde yiikseklik gradiyentine bagli olarak segilen
caligma alanlari; Altinordu ilgesinde deniz seviyesi (0 m), Kabadiiz ilgesinde
450 m ve Ulubey ilcesinde 750 m’dir. Yagis gradiyentine bagli olarak secilen
caligma alanlar1 ise Ordu iline bagli Giilyali il¢esi, Trabzon iline bagli Akgaabat
ilgesi ve Rize iline bagli Giindogdu semtidir. Arazi ¢aligmalar1 2019 ve 2020
yilinda bitkinin olgun donemine ait temmuz aymnda yapilmistir. Her arazi
calismasinda aynmi dallardan o6rnekler alinmasina dikkat edilmistir. Yaprak
ornekleri laboratuvar ortamina getirildikten sonra 60 °C’de sabit agirliga

ulasana kadar etiivde bekletilmistir. Kuruyan 6rnekler ogiitlilerek analize hazir
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hale getirilmistir (Sekil 5). Orneklerin elementel analizi Ordu Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda Elementar Vario Micro Cube cihazi

kullanilarak yapilmistir.

Q

750 m (Ulubey) 3 g
Q : 450 m (Kabadiiz)

Sekil 3. Yiikseklik gradiyentine bagli olarak secilen lokaliteler

Trabzon (Akgaabat) Rize (Giindogdu)
Ordu (Giilyah)
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Sekil 5. Yaprak 6rneklerinin etiivde kurutulduktan sonra 6giitiiliip analize hazir hale

getirilmesi

Caligmada elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi
tesadiif bloklarinda iki-yonlii varyans analizi (two-way ANOVA (in
randomized blocks)) ile yapilmistir. Varyans analizi sonucunda ortalamalarin
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onemlilik diizeyleri Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
Varsayimlarin normal dagilima uygunluk testi ise Levene testi ve Kolmogorov-
Smirnov testi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR

Yiikseklik gradiyentine gore 2019 ve 2020 yilinda 3 farkli yiikseltiden
toplanan L. officinalis taksonunun N (%) parametresine ait tanitici istatistik
degerleri ve karsilagtirma sonuclari Tablo 1’de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda hi¢bir farklilik istatistiki yonden dnemli bulunmamigtir (p>0.05).
Genel ortalamaya gdore 750 m lokalitesinin N (%) degerinin diger lokalitelere

gore daha diisiik seviyede oldugu gortilmektedir (Sekil 6).

Tablo 1. Yiikseklik Gradiyenti Lokalitelerine ait N (%) Parametresinin Tanitic1
Istatistik Degerleri ve Karsilastirma Sonuglar1

2019 2020 Genel

Bol
vee n Ortalama —— n Ortalama Standar n Ortalama Standart

Sapma t Sapma Sapma
Om 3 1784333  90.754 3 1550.000 222.027 6 1714.167 170.760
450m 3 1565.667 137.994 3 1644.000 223363 6 1650.667 181.601
750m 3 1751333  52.444 3 1305.000 256.000 6 1435333  232.842
Genel 9 1633.333 178.928 9 1566.778 265.049

Lokalite: 0.386
Y11:0.450

P Bolge:0.053

Y1l1xBolge:0.117
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2019

N (%)

1,80
1,60
1,40
120
1,00 4
0,80
0,60
0,40
020

0,00 +

2,00
1,80
1.60
1.40
120
1,00
0,80
0.60
0.40
020

0,00

Genel

750 m

Sekil 6. Yiikseklik Gradiyenti Lokalitelerine Gore N (%) Elementel Analiz
Degerlerinin Degisimi

C (%) parametresine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir. Yapilan analiz sonucunda her iki yila ait

lokalitelerde higbir farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Genel ortalamaya gore 750 m lokalitesinin %C degerinin diger lokalitelerden

oldukea diisiik seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil 7).

Tablo 2. Yikseklik Gradiyenti Lokalitelerine ait C (%) Parametresinin Tanitict
Istatistik Degerleri ve Kargilagtirma Sonuglart

2019 2020 Genel
Bolge n Ortalama tStSaal;)(iz; n Ortalama 2;2::3:” n Ortalama 2:;::11:“
Om 3 44594.667 350.945 3 44261.000 426.156 44779.000 686.671
450m 3 44306.000 450.333 3 44963.333 976.572 6 44691.000 658.319
750m 3 45121.000 589.196 3 44282333 315446 6 44294.167 347.981
Genel 9 44387.222 389.203 9 44788.889  706.460
Lokalite: 0.780
p Y1l:0.188

Bolge:0.369
Y11xBolge:0.472
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C (%)

Om 450 m

750 m

Sekil 7. Yiikseklik Gradiyenti Lokalitelerine Gore C (%) Elementel Analiz

Degerlerinin Degisimi

H (%) parametresine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglart Tablo 3’te verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda yillar
arasindaki farklilik Gnemli bulunmustur (p=0.001). 2019 yilinin H (%) ortalama
degerinin 2020 yilina gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Lokaliteler

bazinda genel ortalamaya bakildiginda ise diger lokalitelere gére 750 m

lokalitesinin diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 8).

Tablo 3. Yiikseklik Gradiyenti Lokalitelerine ait H (%) Parametresinin Tanitict
Istatistik Degerleri ve Karsilastirma Sonuglar

2019 2020 Genel
Bolge

n Ortalama Standart n Ortalama Standart n Ortalama Standart

Sapma Sapma Sapma
Om 3 6058.667 63.129 3 6068.333 149.433 5942.500  134.032
450m 3 5988.667 30.616 3 5826.333 21.032 6001.333  124.112
750m 3 5934.333 52.080 3 5813.667 78.564 5901.167  109.688
Genel 9 6038.556 90.724 9 5858.111 75.032
Lokalite: 0.908
Y11:0.001

P Bolge:0.171

Y11xBolge:0.615
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H (%)
2019 2020

6,15 620

6,10 4 - 6,10
6,05 4

6,00 4 % 590
595 4 5.80
590 4 % 5,70
5,6

2

Om

6,00

\

5,80 L S
750 m Om 450 m 750 m

0Om 450 m 750 m

Sekil 8. Yiikseklik Gradiyenti Lokalitelerine Gore H (%) Elementel Analiz
Degerlerinin Degisimi

Yagis gradiyentine gore 2019 ve 2020 yilinda 3 farkli lokaliteden
toplanan L. officinalis taksonunun N (%) parametresinin tanitici istatistik
degerleri ve karsilastirma sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonucunda hicbir farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0.05). Genel ortalamaya bakildiginda diger lokalitelere gore Giilyal
lokalitesinin diislik degerde oldugu goriilmektedir (Sekil 9).

Tablo 4. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine ait N (%) Parametresinin Tamtic1 Istatistik
Degerleri ve Karsilagtirma Sonuglari

2019 2020 Genel
Bolge
& n Ortalama Standart n Ortalama Standar n Ortalama Standart
Sapma t Sapma Sapma
Giilyali 3 1698.333 122916 3 1829.333 205.505 6 1597.500 219.183
Rize 3 1775.000 232.579 3 1496.667 272933 6 1764333  159.328
Trabzon 3 1699.333 92.500 3 1757.667 67.323 6 1766.333  153.428
Genel 9 1767.556 176.373 9 1651.222 189.657
Lokalite: 0.916
Y11:0.241
P Bolge:0.282

Y11xBolge:0.726
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2019

N (%)

Gilyah

1,85

Trabzon

2020

2,00

1.00

0,50

0,00
Giilyah Rize

%N

1,80 4
1,75
1,70
1,65
1,60
1,55
1,50

1,45 4

1,40

Sekil 9. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine Gore N (%) Elementel Analiz Degerlerinin

Degisimi

Gillyali

Rize Trabzon

Trabzon

C (%) parametresine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilastirma

sonuglart Tablo 5’te verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda hicbir

farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05). Genel ortalamaya

bakildiginda diger lokalitelere gore Giilyal

ortalamasinin daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 10).

Tablo 5. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine ait C (%) Parametresinin Tanitici Istatistik

Degerleri ve Kargilagtirma Sonuglart

lokalitesinin  %C degeri

2019 2020 Genel

Bolge

& n Ortalama Standart n Ortalama Standar Ortalama Standart

Sapma t Sapma Sapma
Giilyali 3 44396.667 456.296 3 44923.667 437.249 44553.000 682.096
Rize 3 44730.667 451907 3 44709.333 938.942 45327.333  598.539
Trabzon 3 45731.000 464323 3 45285.333 618.636 45008.000 571.899
Genel 9 44683.667 451907 9 45241.889 752.831
Lokalite: 0.623
Y1l:0.083

P Bolge:0.141

Y11xBolge:0.789
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2019 2020

i

&
5
=
&
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Genel
4580 -
45,60 4
4540 4
45,20 4
45,00 4
44,80 4
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44,60 4
4440 4
4420 4 /
44,00 { /
43,80 - /
43,60 i
Golyal Rize

Sekil 10. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine Gore C (%) Elementel Analiz Degerlerinin
Degisimi

H (%) parametresine ait tanitici istatistik degerleri ve karsilagtirma
sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda yillar
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p=0.011). 2019 yilinin H (%) ortalama
degerinin 2020 yilina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Lokaliteler
bazinda genel ortalamaya bakildiginda ise diger lokalitelere gore Giilyalh
lokalitesinin diigiik ortalamaya sahip oldugu gériilmektedir (Sekil 11).

Tablo 6. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine ait H (%) Parametresinin Tanitic1 Istatistik
Degerleri ve Karsilagtirma Sonuglari

2019 2020 Genel
Bolge
n Ortalama Standart n Ortalama Standar n Ortalama Standart
Sapma t Sapma Sapma
Giilyali 3 6107.000 62.554 3 6216.667 151.243 6 5996.500 147.568
Rize 3 6152.000 60.025 3 5886.000 117.886 6 6158.667 137.577
Trabzon 3 6100.667 119.801 3 6037.000 121.618 6 6094.500 106.419
Genel 9 6158.556 99.382 9 6007.889 140.986
Lokalite: 0.206
Y1l:0.011
P Bolge:0.061

Y11xBolge:0.610
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2019 2020

W

Giilyal: Rize Trabzon Giilyal Rize Trabzon

Rize Trabzon

Sekil 11. Yagis Gradiyenti Lokalitelerine Gore H (%) Elementel Analiz Degerlerinin
Degisimi

4. TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢aligmada 2019-2020 yillarinda Ordu ili ve dogusunda
yiikseklik ve yagis gradiyentine bagli olarak belirlenen 6rnek parsellerden
olgun doénemde toplanan L. officinalis taksonunun yaprak oOrneklerinin
elementel analiz sonug¢lari incelenmistir.

Suyun bulunabilirligi besin elementlerinin ayrigmasi, giris ve ¢ikist,
besin elementi dongiisii gibi pek cok ekolojik siirecte rol oynayan kontrol
mekanizmalarindan biridir. Artan su miktar1 besin elementlerinin atmosferde
birikme, mineralizasyon ve siiziilme miktarlarini arttirmaktadir (Austin ve
Vitousek, 1998, Austin ve Sala, 2002). Toprak ozellikleri iizerinde yagis
miktarlarinin etkisini arastiran g¢aligmalar, yar1 kurak alanlarda bulunan
ekstrakte edilebilir besin elementi oranlarinin nispeten fazla oldugunu ve yagis
miktarinin artmasiyla azaldigini vurgulamaktadir (Newman, 1995). Yapilan bir
arastirmada yagisin artmasina bagl olarak bolgede suyun bulunabilirliginin
dekompozisyonu ve net primer iiretimi arttirdig1 ve azot ve karbon iliskisinin
net primer liretim iizerinde énemli rol oynadig1 belirtilmistir (Austin ve Sala,
2002).
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Bu caligmada yiikseklik ve yagis gradiyenti boyunca belirlenen
lokalitelerden toplanan L. officinalis taksonunun yaprak 6rneklerinin elementel
analizi sonucu %N ve %C degerleri istatistiki agidan dnemlilik gdstermezken,
%H degerleri her iki gradiyent bakimindan da istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonucuna gére 2019 yilinin %H ortalama
degerinin 2020 yilina gore daha yiliksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Yiikseklik
gradiyenti lokalitelerinin genel ortalamalari incelendiginde, hem 2019 hem de
2020 yilinda %N, %C ve %H bakimidan diger lokalitelere gére 750 m
lokalitesinin diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmiistiir. Yagis gradiyenti
lokalitelerinin genel ortalamalar1 incelendiginde ise ii¢ element yoniiniin de
Giilyali lokalitesinin diger lokalitelere gore daha diisiik ortalama degere sahip
oldugu tespit edilmistir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda %C 6nemlilik
gostermemis olsa da ortalama degeri %H ortalama degerinin tam tersi olarak
2019 yilinda 2020 yilindan diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Bitkilerin
biliyiime ve gelismesi acisindan 6nemli besin elementlerinden biri olan H, bitki
yapisinin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Bitkilerin ihtiva ettigi H’nin
kaynag1 az miktarda hava ve topraktan alinan su olup, C’un kaynagi ise havadir.
Bitkinin stomalarindan yapraklara giren CO,’in C’u ve O;’i ile bir araya gelen
H’nin bitkiye yarayish formu H,O seklindedir (Bolat ve Kara, 2017). Buna
bagh olarak daha 6nce belirtildigi gibi arastirilan yillar arasinda bu besin
elementlerinin ortalama degerleri arasindaki fark iklim elemanlarindan
kaynaklanmig olabilir. Ciinkii istatistiki acidan 6nemlilik géstermemis olsa da
yagis miktarinin daha diisiik oldugu Giilyal1 ve 0 m lokalitelerine ait %H
ortalama degerlerinin yliksek ¢ikmasinin nedeni bu besin elementinin toprakta
miktarinin degismeden kalmasi ve bitki tarafindan absorbe edilmesi olabilir.

Sicaklik ve yagis {lizerinde Onemli etkisi olan kiiresel iklim
degisikliginin, ortamin kuraklik riskini, yagis miktarlarini ve bitkilerin gelisme
periyotlarin1 degistirecegi tahmin edilmektedir. iklim elemanlarinda olusan bu
farkliliklara bitki besin elementi dinamiklerinin ekofizyolojik yanitlarim
belirlemek hi¢ kuskusuz 6nemli olacaktir. Bitkilerde fotosentez, transpirasyon
ve solunum gibi 6nemli biyolojik proseslerin meydana geldigi yapraklar
iizerinde yapilan ekofizyolojik arastirmalar, gelecekte yiikselen atmosferin
COy’e kars1 dayanikli her dem yesil angiospermler ve gymnospermlerin dogal
seleksiyonla karasal ekosistemlerde hakim olacagini gostermektedir.
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1. GIRIS

Cevre sorunlarinin ve kentlesmenin giderek arttig1 giiniimiizde i¢ mekan
bitkileri, insanlarin dogayla olan bag kurmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Estetik yaprak ve cigekleriyle dikkat ¢eken bu bitkiler, bireylerin stres diizeyini
azaltmaya ve zihinsel rahatlama saglamaya katkida bulunarak, giinliik yagamda
pozitif bir etki yaratmaktadir (Giiglii, 1999). Diinya genelinde insanlarin giinliik
zamanlarinin yaklagik %90'm1 i¢c mekanlarda, %7'sini araglarda, %3'inii dig
mekanlarda gegirdigi gozlemlendiginde, i¢ mekan tasariminin bireyler
iizerindeki etkisinin dnemi daha belirgin hale gelmektedir. Dogal elemanlar ve
i¢ mekanda kullanilan bitkiler, 6zellikle masa basinda uzun siire ¢alisanlar igin
gorsel bir rahatlama saglamakta ve dinlenme firsati sunmaktadir (Hammer,
1999).

Giliniimiizde, insanlarin yasam ve c¢alisma kosullarinda 6nemli
degisiklikler yasanmig, bununla birlikte hizla azalan yesil alan miktar1 da i¢
mekan bitkilerinin kullanimini etkilemistir. Daha 6nce hobi olarak ya da sosyal
statii gostergesi olarak tercih edilen i¢ mekan bitkileri, zamanla mimarinin
gelismesiyle birlikte estetik bir deger tasimaya ve yesil alan Ozlemini
gidermeye yonelik kullanilmaya baglanmistir. Boylece i¢ mekan bitkileri, is ve
yasam alanlarinda sikc¢a karsilagilan unsurlar haline gelmistir (Oral, 1999;
Yazgan vd., 2009).

Bitkilerle olan etkilesim, insanlarin tutumlarini, davranislarini ve
fizyolojik tepkilerini degistirebilmektedir. Dogal ortamlarda bitkilerin gorsel
olarak izlenmesinin, stresin azalmasina yardimci oldugu genis c¢apta
kanitlanmis bir gercektir (Honeyman, 1992; Moore, 1981; Ulrich, 1984;
Ulcrich vd., 1991). I¢ mekinda kullanilan bitki kompozisyonlari, insan
psikolojisi iizerinde etkili olan estetik 6zelliklerinin yan1 sira g¢esitli islevsel
faydalar da sunmaktadir (Yazgan vd., 2009). Bitkilerin ayn1 zamanda giiriiltiiyii
emerek akustik denge saglamalari, havadaki tozu tutmalari, 15181n yansimasini
ve parlamay1 engellemeleri, oksijen iireterek hava kalitesini iyilestirmeleri gibi
ekolojik islevleri de bulunmaktadir (Cengiz vd., 2017).

Bir¢ok arastirma, bitkilerin i¢ mekan havasindaki kirleticileri
temizlemede etkili bir ara¢ olabilecegini ortaya koymaktadir (Liu vd., 2007;
Matsumoto & Yamaguchi, 2007; Wolverton vd., 1989; Wood vd., 2006).
Bitkiler, i¢ mekan hava kalitesini (IAQ) iyilestirmek i¢in cazip ve ekonomik bir
¢0Oziim olarak onerilmektedir. Saks1 bitkilerinin hem i¢ mekanlardan hem de dis
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mekan kaynaklarindan gelen hava kirleticilerinin biiyiik bir kismini
temizleyebilecegi gosterilmistir. Ayrica bitkilerin bina sakinlerinin katilim
oranlarii artirma ve genel sagliklar1 iizerinde olumlu etkiler sagladigi da
kanitlanmistir (Berg, 2002; Fjeld, 2002). i¢ mekanlarda karbondioksit (CO2)
seviyesini etkileyen dnemli etkenlerden birisi, i¢ mekan bitkileridir. Metabolik
faaliyetleri sirasinda ortamda bulunan karbondioksiti fotosentez igin
kullanarak, ayni zamanda ortama oksijen salinimi yapmaktadir (Sevik vd.,
2015). Bu kadar olumlu 6zelliklerinin yani sira i¢ mekan bitkilerinin bazi
olumsuz ozellikleri de bulunmaktadir. Farkli familyalara ait birgok cins ve
tiirde toksik maddeler bulunabilmektedir. Bu zararl bilesenler oldukea cesitli
ve yaygin olup, bitkilerde metabolizma sonucu olusan alkaloidler, glikozitler,
fitotoksinler, oksalatlar, regineler ve tanenler gibi maddeleri icermektedir. Bu
bilesenler viicuda alindiginda, normal fizyolojik siireclere miidahale ederek
zehirlenmelere yol acabilmektedir (Enari, 1982). Ancak, toksisite diizeyi ve
etkisi maruz kalan organizmanin tiirline ve alinan doz miktarina baglh olarak
degisiklik gosterebilmektedir.

Bu ¢aligma, i¢ mekan bitkilerinin estetik ve psikolojik faydalarinin yan1
sira, insan sagligi agisindan olusturabilecegi toksik riskleri degerlendirmek
amaciyla hazirlanmistir. Cogunlukla zararsiz oldugu varsayilan siis bitkileri,
aslinda ¢esitli toksik bilesikler icerebilmekte ve bu durum 6zellikle ¢ocuklar,
yaslilar ve evcil hayvanlar agisindan ciddi saglik sorunlarma yol
acabilmektedir. Bu baglamda, ¢alismanin temel katkisi; i¢ mekénda yaygin
olarak kullanilan bitki tiirlerini familya diizeyinde siiflandirarak, igerdigi
toksik maddeleri ve bu maddelerin yol agabilecegi fizyolojik etkileri bilimsel
temelde ortaya koymak ve kullanicilar ile tasarimcilar igin bir farkindalik ve
rehberlik saglamaktir.

2. BITKILERDEKI ZEHIRLI MADDELER VE TOKSIK

BILESENLER

Bitkiler, yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek icin karbonhidratlar,
organik asitler ve amino asitler gibi birincil bilesiklere ek olarak, metabolik
siirecleri sirasinda ara iiriin olarak olusan ikincil bilesikleri de biinyelerinde
barimdirmaktadir. Alkaloidler, glikozitler ve regineler gibi ikincil bilesiklerin
onemli bir bolimii, insan ve hayvan sagligi iizerinde toksik etkilere sahip
olabilmektedir (Y1lmaz, 1990; Bertero vd., 2021; Welch, 2019). Bu bilesenler,



47 | FEN BILIMLERINDE GUNCEL YAKLASIMLAR: NANOTEKNOLOJIDEN EKOFIZYOLOJIYE

bitkilerde farkli oran ve miktarlarda bulunur ve yetistirilen bitkiler s6z konusu
oldugunda, belirli tiir veya kiiltivarin yani sira sicaklik, 15182 maruz kalma
siiresi ve toprak pH’1t ve besin elementlerinin varligi, bitkideki ikincil
metabolitlerin sentez diizeylerinin dogrudan etkilendigi bilinmektedir (Bertero
vd., 2021). Bu durumun, aynm tiir bitkinin farkli ortamlarda farkli toksik
davraniglar sergilemesine sebep oldugu bilinmektedir. Ayrica, bazi bitkilerde
bulunan fitotoksinler (ribozom inhibitér proteinler vb), hiicre diizeyinde
translasyon mekanizmasini bozarak sistemik toksik etkilere yol acabilmektedir
(Ozyurt, 1986). Dolayisiyla, ic mekan bitkilerinin  toksikolojik
degerlendirilmesinde yalnizca bilesik tiirli degil, cevresel etkilesimler ve
kullanicr profilinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

* Alkaloidler: Yapilarinda bir veya birden fazla azot atomu barindiran,
bazik 6zellik gosteren ve bitkisel kaynakli organik bilesiklerdir. Cogunlukla ac1
bir tatta, kokusuz, renksiz ve normal sicaklikta sivi olan koniin ile nikotin
disinda, genellikle kristal formda bulunan maddelerdir. Yiiksek bitki
familyalarinin yaklasik %20'sinin alkaloid igerdigi dngdriilmektedir. Alkaloid
molekiilleri genellikle halkasal yapilar olusturan zincirlerden meydana gelir ve
bitkilerde ikincil metabolit olarak sentezlenirler. Bu bilesikler, diisiik dozlarda
oldukea giiclii etkiler gosterirler. Gilinlimiizde morfin, kodein, kafein, atropin
ve kokain gibi birgok alkaloid tibbi alanda tedavi amaciyla kullanilmaktadir
(Ozyurt, 1986; Blackwell, 1990; Yilmaz, 1990; Bakirel, 1998). Bu nedenle
alkaloid iceren bitkilerin bilingsiz bir sekilde tiiketilmesinin, ciddi saglik
sorunlarina sebep oldugu bilinmektedir.

* Glikozidler: Bitkilerde bulunan bir diger 6nemli toksik maddedir. Tiim
glikozidler, en az iki bilesen igermektedir. Birinci kisim; glikoza benzeyen basit
bir seker molekiilii (glikon), ikinci kisim ise seker icermeyen bir bilesik
(aglikon) igerir. Seker igermeyen aglikonlar, toksik etki gosteren bilesiklerdir.
Toksik etkiler c¢ogunlukla aglikon kismindan kaynaklanmaktadir. Bu
bilesenler, sindirim sisteminde enzimatik hidroliz sonucu serbest hale gelip
fizyolojik sistemler iizerinde etki gdsterirler (Blackwell, 1990; Bakirel, 1998).
Aglikonlar, alkoller, flavonlar, antresen tiirevleri, fenoller ve sterol tiirevleri
gibi farkli gruplarda siniflandirilabilen ¢ok ¢esitli bilesiklerdir (Blackwell,
1990; Bakirel, 1998). Glikozidlerin toksik etkileri, bilesigin kimyasal yapisina,
maruziyet yoluna ve dozuna bagl olarak degiskenlik gdstermektedir. Ornegin,
siyanogenetik glikozidler hidroliz sonucu serbest siyaniir (HCN) aciga
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cikararak hiicresel solunumu inhibe eder ve akut zehirlenmelere yol acgabilir
(Ozyurt, 1986).

*  Siyanogenetik  Glikozidler: Hidroliz reaksiyonu sonucunda
hidrosiyanik asit (HCN) iireterek hiicre 6liimiine yol agar. Bitkisel dokularda
veya sindirim sisteminde bulunan [-glikozidaz enzimleri tarafindan
parcalanirlar ve siyaniir iyonu serbest hale gelir. Hiicresel solunum zinciri
inhibe edilerek sitokrom oksidaz enzimini engeller (Ozyurt, 1986; Peterson &
Talcott, 2006). Bu tiir glikozitler, 6zellikle Rosaceae, Linaceae ve Fabaceae
familyalaria ait bir¢ok bitkide yiiksek konsantrasyonlarda bulunurlar (Ozyurt,
1986). Insan ve hayvanlarda siyaniir zehirlenmesi sonucunda bas dénmesi,
solunum depresyonu, biling kaybi, konviilsiyon ve oliim gibi pek ¢ok ciddi
sonuglara yol agabilirler. Bu sebeple, i¢ mekan bitkilerinin toksikolojik
degerlendirmesinde siyanogenetik glikozid igerigi kritik bir parametre olarak
ele alinmalidir.

* Steroid Glikozidler: Aglikon kismi siklopentanofenantren halkast
iceren glikozitler olup, baglica kalp glikozidleri ve saponinler olmak tizere iki
ana grupta siniflandirilabilirler. Kalp glikozidleri, dogrudan kalp {izerinde etki
gosterirken, saponinler alyuvarlar1 parcalayarak ve mukozalarla temas
ettiklerinde iltihaplanmaya yol agabilen bilesiklerdir. Bu glikozitler, 6zellikle
Araliaceae, Caryophyllaceae, Euphorbiaceae ve Phytolaccaceae familyalarina
ait bitkilerde yogun olarak bulunurlar (Blackwell, 1990; Bakirel, 1998).

* Kumarin Glikozidler: Bitkilerde yaygin olarak bulunmayan ancak
toksik 6zellik gdsteren bir bilesiktir. Kumarin, tat ve koku verici 6zelliklerinin
yani sira kanin pihtilagmasini engelleyen bir bilesiktir. Kumarin glikozitleri,
ozellikle Artemisia, Melilotus, Aesculus ve tiirlerinde tespit edilmistir (Ozyurt,
1986).

* Guatr Maddeleri ve Hardal Yagi Glikozidleri: Brassicaceae
familyasina ait bitkilerde yer alan guatr maddeleri, tiroid hormonlari iizerinde
etkili olarak iyot seviyelerini artirir. Bu durum, guatr bezlerinin sigsmesine ve
biliyiimesine yol agar. Hardal yagi glikozidleri ise 6zellikle ¢iftlik hayvanlarinda
mide ve bagirsak hastaliklarina neden olmaktadir (Blackwell, 1990).

* Oksalik Asit: Bitkilerde bulunan organik bir asittir ve dogal kosullarda
hayvanlar igin toksik 6zellik gosterir. Oksalatlar ¢cokelmeye basladiginda, kan

hiicreleri ve zarlarinda hasar meydana gelir. Bu durum, sinir sistemi ve
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bobrekler iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Ozellikle oksalatlar
Chenopodiaceae, Polygonaceae ve Portulaceae familyalarinda yaygin olarak
bulunurlar. Kalsiyum oksalat kristalleri igeren bitkiler, ¢ignendiginde agiz ve
bogazda tahrise neden olabilir. Bu tiir etkiler Araceae ve Aceraceae
familyalarindaki bitkilerde siklikla goriilmektedir (Harborne, 1982).

* Fitotoksinler: Bitkilerde bulunan, hiicresel yapilar {izerinde dogrudan
etki gosteren yiiksek derecede toksik proteinlerdir. Bu bilesikler, hiicreleri
parcalayan enzimlerdir ve genellikle Leguminosae ve Euphorbiaceae
familyalarindaki bitkilerde yogun olarak bulunurlar (Ozyurt, 1986).

* Recineli Bilesikler: Bitkilerdeki 6zel salgi kanallarinda bulunan,
kimyasal olarak karmagsik sivi veya kat1 maddelerdir. Bu bilesikler genellikle
amorf yapida olup; oleoresina, resina, balsamlar ve oleogummiresina olmak
iizere dort ana grupta toplanabilirler. Suda ¢6ziinmeyen ve azot icermeyen bu
maddelerin biiylik kismi toksik etkiler gostermez, ancak bazi tiirlerde giiclii
toksinler bulunabilir (Ozyurt, 1986; Yilmaz, 1990).

* Tanenler: Azot igermeyen, polifenolik yapiya sahip ve genellikle amorf
bilesiklerdir. Bu maddeler, proteinlere baglanarak suda ¢oziinebilen fenoller
olustururlar. Tanenlerin asir1 tiiketimi, hayvanlarda protein ve karbonhidrat
almmi engelleyerek gelisimi olumsuz yonde etkiler. Ayrica, bakteriler
iizerinde toksik etkiler yaparak morfolojik degisikliklere yol acabilirler
(Bakirel, 1998).

* Ucucu Yaglar: Bitkilerde bulunan 6zel kokulu ve su buhan ile
tasinabilen sivi maddelerdir. Genellikle renksiz olan bu yaglar, hayvanlar
tarafindan giiclii kokular1 ve yakic1 dzelliklerinden dolayr genellikle tercih
edilmez. Tiiketildiklerinde, sindirim kanalinda tahrise, kusma ve kanamalara
yol agabilirler (Baytop, 1963).

* Saponinler: Suyla karigtiklarinda kopiik olusturan ve hemolitik etki
gosteren bilesiklerdir. Bu maddeler ayn1 zamanda emiilgator 6zelligi tasir ve
Liliaceae, Caryophyllaceae, Rosaceae, Primulaceae, Hippocastanaceae,
Papilionaceae, Polygalaceae ve Sapindaceae gibi bitki familyalarinda
bulunurlar (Baytop, 1991).

* Diger Toksik Maddeler: Bitkilerde, organik bilesiklerin ve mineral
maddelerin yiiksek miktarlarda bulunmasi sonucu, toksik etkiler ortaya
cikabilir. Ozellikle sanayi bolgelerinin ¢evresinde bulunan bitkilerde arsenik,
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flor, bakir, kalsiyum ve selenyum gibi maddeler birikebilir ve bunlar, hayvanlar

icin son derece zehirli etkilere neden olabilir (Ozyurt, 1986).

3. I MEKANDA KULLANILAN VE INSAN SAGLIGINA

ZARARLI OLAN BiTKI TURLERI

I¢ mekanda kullamlan bitkilerin gogunlukla yalmizca estetik dzellikleri
g6z Oniinde bulundurularak tercih edilmesi, bu bitkilerin igerdigi toksik
bilesiklerin g6z ardi edilmesine neden olmaktadir. Ancak, 6zellikle ¢ocuklar,
yaglilar ve evcil hayvanlarin bulundugu ortamlarda, potansiyel toksisite riski
tastyan bitki tiirlerinin bilingsizce kullanimi, ciddi saglik problemlerine yol
agabilmektedir. Bu nedenle, toksik bitki tiirlerinin sistematik olarak
tanimlandigi, bilesik icerikleri ve sebep olduklar etkilerin agik¢a ortaya
kondugu bilimsel temelli bir smiflandirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
dogrultuda hazirlanan Tablo 1, i¢ mekanda yaygin olarak kullanilan ve insan
sagligina zararl olabilecek bitki tiirlerini; familya adlar1, Latince adlari, Tiirkce
adlari, igerdigi toksik maddeler, toksisite diizeyi ve yol actig1 fizyolojik etkiler
acisindan detaylandirarak sunmaktadir. Ozellikle Araceae, Euphorbiaceae,
Liliaceae, Amaryllidaceae ve Primulaceae gibi siis bitkilerinde sik karsilagilan
familyalar, kalsiyum oksalat kristalleri, saponinler, diterpenler ve glikozit
tirevleri gibi toksik bilesenler nedeniyle dikkat ¢ekmektedir. Bu tablo,
kullanicilarin yalnizca gorsel kaygilarla degil, saglik kriterleri dogrultusunda
da bitki se¢imi yapabilmelerine bilimsel bir temel saglamaktadir.
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3.1. Araceae Familyasi

Araceae familyasina ait
bitkiler, i¢ mekan bitkileri
arasinda yaygin olarak tercih
edilmekte olup, ozellikle diisiik
bakim gereksinimleri ve estetik
gorlinlimleri  sayesinde  son

yillarda popiilerlik kazanmistir.
Genis tiir ve renk cesitliligi nedeniyle, bu bitkilerin kesin olarak tanimlanmasi
ozellikle deneyimsiz kisiler i¢in zorlayici olabilmektedir. Bu familyaya dahil
olan bitkiler arasinda, yiiksek zehirlilik potansiyeline sahip olan Arum
(Yilanyastig1) cinsi tiirler bulunmaktadir (Mayo vd., 1997). Bu bitkilerin
dokularinda bulunan piiskiirtiicii hiicreler, keskin uclu raphid formunda oksalat
kristalleri (kalsiyum tuzlar1), oksalik asit ve proteolitik enzimler icermektedir.
Tablo 1’de goriildiigii iizere bu kristaller, cilt ve mukoza zarlarinda tahrise yol
agmakta olup, dokulara saplandiklarinda mast hiicrelerinden histamin
salintmini tetikleyerek zehirlenme belirtilerine neden olmaktadir. Uzun siireli
maruziyet veya asiri tilketim durumunda ise oksalatlar, bobrek ve idrar
yollarinda hasara sebep olabilmektedir. Ayrica, yiiksek miktarda oksalik asit
alimi, hipokalsemi (kandaki kalsiyum seviyesinin diismesi) riskini
artirabilmektedir. Benzer sekilde, Bromeliaceae familyasma ait hava bitkileri
(Tillandsia spp.), Kupa ¢igegi (Aechmea spp.), flamingo kilic1 bitkisi (Vriesea
spp.), Oxalis cinsi bitkiler (Oxalis spp.) ve begonya yumrular1 (Begonia
tuberhybrida) da benzer etkilere sahip olabilmektedir.

3.2. Euphorbiaceae Familyasi

Euphorbiaceae familyasina ait i¢ mekan bitkileri arasinda Atatiirk
cicegi (Euphorbia pulcherrima) veya Yilbast yildiz1 (Euphorbia pulcherrima),
dikenli ta¢ (Euphorbia milii), Madagaskar miicevheri (Euphorbia leuconera)
ve kroton (Codiaeum variegatum) gibi tiirler bulunmaktadir. Bu bitkilerin
toksik etkileri 6zellikle kopekler, kediler, kiigiik kemirgenler ve kuslar
iizerinde gdzlemlenmistir. Zehirlenme vakalari genellikle hafif diizeyde
seyretmekle birlikte, dis mekanda yetisen baz: siitlegen tiirlerine kiyasla daha
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disiik  toksisite  seviyesine
sahiptir. Tablo 1’de
bahsedildigi gibi bu bitkiler,
herhangi bir yaralanma
durumunda, yapilarinda
diterpenler igeren siitli bir

lateks salgilamaktadir.
Diterpen bilesikleri, dermatotoksik o6zellik gostermekte olup, temas ettigi
bolgede kasinti, sislik, kizariklik, dokiinti ve kabarciklara neden
olabilmektedir. Bunun yan1 sira, ko-karsinojenik o6zellik gostererek diger
kimyasallarin kanserojen etkilerini artirma potansiyeline sahiptir. Lateksin
gbzle temas etmesi ciddi saglik sorunlarina yol agabilmekte, g6z kapaklarinda
sislik, keratokonjonktivit ve korneal erozyona neden olabilmektedir. Deriyle
temasi ise tahris, yanma hissi, kizariklik ve dokiintii gibi reaksiyonlarla
sonuclanabilir. Bu lokal etkiler aninda ortaya ¢ikmayip, maruziyetten birkag
dakika ile birka¢ saat sonra kendini gosterebilir. Bitkinin yutulmasi halinde
ise sindirim sistemi mukozalarinda tahris meydana gelmekte ve bu durum
agri, asir1 salya iiretimi, kusma ve gastroenterit gibi semptomlarla kendini
gostermektedir (Frohne ve Pfander, 2005; Peterson ve Talcott, 2006; Huerth
vd., 2016).

3.4. Primulaceae Familyasi

Primulaceae
(Cuhagicegigiller) familyasina
ait olan siklamenler arasinda,
ozellikle Iran siklameni
(Cyclamen persicum), i¢ mekan
siis bitkisi olarak yaygin sekilde

yetistirilmektedir. Bu bitkilerin
yumrular, diger birgok saponinden farkli olarak gastrointestinal sistem
tarafindan kolayca emilebilen siklamin gibi saponin bilesikleri icermektedir
(Tablo 1). Siklamin, belirgin hemolitik &zelliklere sahip olup, viicuda
alindiginda ciddi lokal tahrise yol acabilmektedir. Sindirim sisteminde kusma
ve ishal gibi semptomlara neden olurken, ayn1 zamanda hemolitik anemi
gelisimine katkida bulunabilmektedir. Nadir durumlarda, kasilmalar, kas felci
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ve gebelik donemindeki hayvanlarda diigikler gibi komplikasyonlar
goriilebilmektedir. Hemolitik anemi sonucunda ise siyanoz, nefes darligi
(dispne) ve idrarda hemoglobin bulunmas1 (hemoglobiniiri) gibi klinik belirtiler
ortaya ¢ikabilmektedir (Frohne ve Pfiander, 2005; Afaszek vd., 2009).

3.5. Asparagaceae Familyasi
Bu bitkilerin tamamu,
tahris edici ve potansiyel olarak
hemolitik etkiye sahip saponin
bilesikleri icermektedir (Tablo

1). Saponinlerin etki
mekanizmasi, daha  O6nce
siklamen tiirlerinde de

belirtildigi gibi, hiicre =zarindaki lipidlerle etkilesime girerek zarin
gecirgenligini artirmasi ve ardindan biitlinliiglinii bozmasidir. Bu bitkilerin oral
yolla alinmasi durumunda, yerel tahrigin yani sira asir1 salya iiretimi, kusma,
ishal, istah kaybi, depresyon, halsizlik ve koordinasyon bozuklugu (ataksi) gibi
semptomlar ortaya ¢ikabilmektedir. Ozellikle kedilerde, midriyazis (goz
bebeklerinin genislemesi) ve tasikardi (hizli kalp atimi) gibi belirtiler de
gozlemlenebilmektedir (Afaszek vd., 2009; Kahn, 2010).

3.6. Amaryllidaceae Familyasi
Ev ortaminda yaygin
olarak  yetistirilen  soganh
bitkiler, cogunlukla kig ve erken
bahar aylarinda tek mevsimlik
siis  bitkileri olarak tercih

edilmektedir. Bunlar arasinda

lale, nergis, stimbiil, ¢igdem ve
iizim stimbiilii gibi tiirler yer almakta olup, bazi tiirler yi1l boyunca da
yetistirilebilmektedir. Ornegin, Clivia minata, Hippeastrum, Hippeastrum x
hortorum ve Amaryllis belladonna bu gruba dahildir. Bu bitkilere bagh
zehirlenmelerde asir1 salya tiretimi, mide bulantisi, kusma, ishal ve kardiyak
aritmi gibi semptomlar ortaya c¢ikabilir; bu ritim bozukluklar1 ¢ogunlukla
bradikardi seklinde goriilmektedir. Bunun yam sira, kas aktivitesinde artis ya

da fel¢ gelisimi, biling kayb1 (koma) ve 6liim gibi ciddi durumlar da meydana
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gelebilmektedir. Ayrica, oral mukozada dermatolojik reaksiyonlar veya
erozyonlar yaygin olarak gozlemlenmektedir (Peterson ve Talcott, 2006;
Frohne ve Pfander, 2005; Saxon-Buri, 2004; Nair, 2013).

3.7. Liliaceae Familyasi

Liliaceae familyasina ait
soganl bitkilerden olan
zambaklar, bahcelerde yaygin
olarak yetistirilmekle birlikte, i¢
mekanlarda saks1 bitkisi olarak
da tercih edilmektedir. Ayni

zamanda, kesme c¢icek olarak
evlerde dekoratif amagla da kullanilmaktadir. Lale tiirleri, yapisinda glikozidik
bilesiklerden olan tulipozitleri barindirmakta olup, bu maddeler alerjik
reaksiyonlara ve farkli siddetlerde gelisebilen temas dermatitine yol
acabilmektedir. Diger soganli bitkilerle benzer bazi oOzellikler tasisa da
zambaklar farkli bir toksisite mekanizmasina sahip oldugundan, ayri1 bir baslik
altinda ele almmas1 gerekmektedir. Icerdikleri oksalatlar nedeniyle hafif
diizeyde gastrointestinal rahatsizliklara yol agabilmelerine ragmen, bu bitkilere
bagl en onemli risk, Ozellikle kedilerde goriilen bobrek hasari ve bobrek
yetmezligi gelisme ihtimalidir (Tablo 1). Ancak, bu toksik etkinin ortaya
cikmasina neden olan spesifik bilesik heniiz tam olarak belirlenememistir
(ASPCA, 2025).

3.8. Araliaceae Familyasi

Araliaceae familyasi, siis
bitkileri arasinda hem i¢ hem de
dis mekédn uygulamalarinda
yaygin olarak tercih edilen tiirleri
icermektedir. Bu familyaya ait
bitkiler, gosterisli yaprak formlari

ve dekoratif yapilar1 sayesinde
peyzaj tasariminda siklikla kullanilmaktadir. Ancak, estetik degerlerinin yani
stra bazi tiirleri toksik bilegikler de barmdirmaktadir. Ozellikle ingiliz sarmasig
(Hedera helix), Araliaceae familyasinin toksik oOzellikleri en belirgin

iiyelerinden biridir. Bu tiiriin tiim bitkisel kisimlarinda triterpenoid saponinler
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(6zellikle hederagenin) bulunmakta olup; agizda yanma, asir1 salya iiretimi,
kusma, ishal, tahris ve Oksiiriik gibi semptomlara neden olabilmektedir (Tablo
1). Bazi durumlarda yorgunluk ve nefes darlig1 (dispne) gibi sistemik etkiler de
gozlenebilmektedir. Ayrica yapraklarinda yer alan poliyanlar, 6zellikle duyarl
bireylerde temas dermatiti ve alerjik reaksiyonlara yol agabilmektedir (ASPCA,
2025).

3.9. Loranthaceae Familyasi
Loranthaceae familyasi,
yar1 parazit Ozellik gosteren
odunsu Dbitkileri kapsamakta
olup, bazi tiirleri dekoratif
kullanim amaciyla ic

mekanlara tagimmmaktadir. Bu

familyanin one cikan
iiyelerinden biri olan 6kse otu (Viscum album), 6zellikle Noel doneminde
siisleme amaciyla tercih edilmekte; ancak igerdigi toksik bilesikler nedeniyle
saglik acisindan risk olusturmaktadir. Viscum album, basta toksalbumin ve
viskumin (bir lektin tiirii) olmak tizere ¢esitli foratoksinler igermektedir (Tablo
1). Bu toksinler, viicuda alindiginda dokularda lokal irritasyon olusturarak
nekroz, kusma ve ishal gibi semptomlara yol agabilmektedir. Ayrica, artan
viicut sicakligina bagli olarak grip benzeri belirtiler, yorgunluk, cilt
dokiintiileri, alerjik reaksiyonlar, kalp ritmi bozukluklari ve hatta nobetler
goriilebilir. Bitkinin kronik sekilde tiiketilmesi, karaciger hasar1 ve
hipotansiyon gibi ciddi sistemik etkilerle sonuglanabilmektedir (ASPCA,
2025).

3.10. Cycadaceae Familyasi

Cycadaceae  familyasi, 5
tarihsel olarak siis bitkisi olarak
kullanilan ve genellikle palmiye
benzeri goriiniimleriyle dikkat
ceken ilkel bitki tiirlerini
kapsamaktadir.  Ancak, bu

familyaya ait bazi tiirler ciddi

toksik ozellikler tasimakta olup, i¢ mekénda kullanimlari saglik agisindan risk
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olusturabilmektedir. Bu tiirlerden biri olan Cycas spp., igerdigi sikasin ve B-
metilamino-l-alanin (BMAA) gibi norotoksik bilesikler nedeniyle yiiksek
diizeyde toksisiteye sahiptir. Literatiirde yalnizca 1-2 adet tohumunun dahi
Olimciil olabilecegi belirtilmektedir (ASPCA, 2025). Bitkinin toksik kisimlari
yalnizca tohumlarla sinirli olmayip; yapraklari, kok yumrulari ve sap kisminda
bulunan yumusak, siingerimsi dokudan elde edilen, islenmemis un benzeri
materyal de toksin igerebilmektedir (Atasoy, 2012). Bu toksinlerin alinmasi
halinde klinik belirtiler arasinda; kusma (kanli olabilir), koyu renkli diski,
sarilik, siddetli susuzluk, kanli ishal, morarma, karaciger yetmezligi ve
nihayetinde 6liim yer alabilmektedir (Tablo 1). Dolayistyla Cycas tiirleri hem
insanlar hem de evcil hayvanlar i¢in son derece tehlikeli kabul edilmekte ve i¢
mekanlarda bulundurulmalar1 konusunda dikkatli olunmasi 6nerilmektedir

4. SONUC VE ONERILER

Bitkiler, yasamimiza pek ¢ok yonden katki saglamakta olup, 6zellikle i¢
mekan bitkileri, glinlimiizde hizla artan kentsellesme olgusu baglaminda
onemli bir role sahiptir. Evlerde, is yerlerinde ve ticari alanlarda yaygin olarak
kullanilan i¢ mekéan bitkileri, bireylerin psikolojik ve fizyolojik saglig1 iizerinde
olumlu etkiler yaratmaktadir. Bulunduklar1 mekana estetik bir deger katarak,
modern yagamin monoton ve stresli yapisina karsi dengeleyici bir unsur iglevi
goriir. Yapilan galigmalar, i¢ mekan bitkilerinin stres diizeyini azaltma,
odaklanmay1 artirma, i¢ ortam hava kalitesini iyilestirme ve genel yasam
kalitesini yiikseltme gibi ¢ok yonlii olumlu etkilere sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Ancak bu faydalarin yam sira, toksik bilesenler barindiran bazi bitki
tiirlerinin bulunmasi, dikkat edilmesi gereken &nemli bir husustur. Ozellikle
alkaloid, saponin ve oksalat gibi zararli bilesenler iceren bitkiler, yanlig
kullanim durumunda ciddi saglik problemlerine yol acabilirler. Bu nedenle, i¢
mekan bitkileri tercih edilirken, bitkilerin potansiyel toksik 6zelliklerinin goz
oniinde bulundurulmasi énemlidir.

I¢ mekan bitkilerinin sagladigi ¢ok y&nlii faydalardan tam olarak
yararlanabilmek i¢in, kullanim siireglerinde dikkatli ve bilin¢li adimlar atilmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Oncelikle, egitim ve bilinglendirme calismalarina
agirlik verilmelidir; toplumun bitkilerin faydalar1 ve ozellikle toksik tiirler
hakkinda detayli bilgiye ulagsmasi saglanmalidir. Cocuklarin ve evcil
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hayvanlarin bulundugu alanlarda zararl bitkilerin kullanilmamasi konusunda
farkindalik yaratilmasi, giivenlik agisindan kritik bir adimdir.

Ikinci olarak, bitki seciminde dikkatli olunmasi gerekmektedir;
potansiyel toksik etkileri minimal olan tiirler 6ncelikli tercih olmali, bu se¢im
icin detayli arastirmalar yapilmali ve uzman goriislerinden yararlanilmalidir.
Ayrica, strdiiriilebilir tasarimlar tesvik edilmeli, mimari tasarimlarda bu
bitkilerin etkin ve verimli bir sekilde yer almasi saglanarak hem estetik hem de
saglik agisindan 6nemli katkilar sunulmalidir. Toksik risk barindiran tiirler igin,
giivenli ve saglikli bitki tiirleri Onerilerek alternatif ¢oziimler sunulmali,
bdylece riskli tiirlerin yerini zararsiz segenekler almalidir. Son olarak, i¢ mekan
bitkilerinin psikolojik ve fizyolojik saglik tizerindeki etkileri iizerine daha fazla
arastirma yapilmali; Ozellikle uzun vadeli etkilerinin incelendigi bilimsel
calismalara agirlik verilerek gelecekteki kullanim stratejilerine bilimsel
dayanak saglanmalidir.

Ic mekan bitkilerinin toksikolojik agidan degerlendirilmesi; estetik,
psikolojik ve ekolojik faydalari, saglikli bir yasam alami olusturulmasinda
onemli bir role sahiptir. Bu bitkiler, dogru bir sekilde kullanildiginda, insanlarin
yasam kalitesini artirma potansiyeline sahiptir. Tasarim siirecinde, 6zellikle
kamusal alanlar, egitim kurumlari, saglik yapilar ve ¢gocuk odalar1 gibi hassas
kullanici gruplariin bulundugu alanlarda, toksik potansiyeli diisiik veya toksik
olmayan bitki tiirlerinin tercih edilmesi 6nerilmektedir. Ancak, bu potansiyelin
en iyi sekilde degerlendirilebilmesi icin, kullanicilarin giivenli i¢ mekén
diizenlemeleri hakkinda bilin¢lendirilmesi, uygun bitki se¢cimlerinin yapilmasi
ve toksikolojik profillere dair gilincel ve erigilebilir veri tabanlarimin
olusturulmast hem kullanici giivenligi hem de tasarim kalitesi agisindan biiyiik
Onem tagimaktadir.
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1. GIRIS

Mantarlar, dkaryot hiicre yapisina sahip canlilar olup, bitkilerden farkli
olarak fotosentez pigmentleri icermezler. Bu nedenle tamami heterotrof
(tiketici) olarak beslenmek zorundadir (Kasik, 2010). Hiicre ceperleri,
bitkilerdeki seliiloz yerine, bdceklerin dis kabugunda da bulunan kitin
bileseninden olusur.

Bu heterotrof beslenme bicimi ¢ogunlukla ¢iiriik¢iil (saprofit) olarak
gerceklesir. Mantarlar, ortama salgiladiklar1 sindirim enzimleriyle organik
artiklar1 inorganik bilesenlere ayirir ve bu yolla dogadaki element dongtilerine
kritik bir katki saglarlar. Bazi mantarlar parazit olarak yasarken, bazilari
bitkilerle mikorizal iliski (bitkinin suya ulasmasina katki saglama) veya
alg/bakterilerle liken birliktelikleri kurarak simbiyotik yasam big¢imleri de
olustururlar (Reece ve ark., 2015).

Mantarlar alemi; Chytridiomycota, Zygomycota, Deuteromycota,
Ascomycota ve Basidiomycota gibi boliimler altinda incelenir. Molekiiler
caligmalar, "deuteromiset" olarak bilinen birgok tiiriin aslinda Ascomycota
veya Basidiomycota bdliimlerine ait oldugunu netlestirmistir (Kasik, 2010).
Mantarlar1 kabaca, mikroskobik iiyeleri igeren mikrofunguslar ve ¢iplak gozle
goriilebilen fruktifikasyon organlarina sahip makrofunguslar (genellikle
Ascomycota ve Basidiomycota liyeleri) olarak ayirmak da miimkiindiir (Akata,
2013; Akata ve Karakas, 2015).

Diinya genelinde 144.000 tanimlanmis tiire ragmen, toplam fungal tiir
sayisinin 2,2 ila 3,8 milyon arasinda olabilecegi tahmin edilmektedir
(Hawksworth ve Liicking, 2017; Willis, 2018). Yasam dongiilerinin ¢ogunu
gbzden uzakta (toprak altinda veya konak iginde) gegirseler de, kiiresel besin
dongiisli ve karbon tutulmasi gibi ekosistem islemleri i¢in vazgegilmezdirler
(Willis, 2018).

Makromantarlar, yenilebilirlik 6zelliklerine gdre yenir, yenmez ve
zehirli olmak {izere {i¢ ana gruba ayrilir. Yenilebilir mantarlar, yiiksek protein
(kuru agirlikta %15-45), vitamin (6zellikle B grubu) ve mineral igerigi, diigiik
yag (%2-10) ve nigasta igermemeleri nedeniyle "fonksiyonel gida" olarak kabul
edilir (Oder, 1988; Caglarirmak ve ark., 2002; Ustiin, 2011). Tiirkiye, yenen
dogal mantar tiirleri agisindan zengin olmasina ragmen, halkin bu tiirleri
tanmimas1 genellikle siirlidir ve bir bdlgede yenen bir tiir, baska bir bolgede
zehirli zannedilebilmektedir (Boliik, 2013).
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Yenmez mantarlar zehirli olmasa da sert yapilar1 veya kotii tatlari
nedeniyle tercih edilmez. Zehirli makromantarlar ise ciddi saglik sorunlarina
ve 6liime yol acgabilir. Tiirkiye'de 100 civar1 zehirli tiir bulunmakta ve bunlarin
yaklasik 10'u 6liimciil etkiye sahiptir (Akata, 2013; Mat, 2000).

Mantarlarin olumsuz etkileri zehirlenmeyle sinirli degildir. Odun
tahripgisi parazit mantarlar, agaclardaki seliiloz ve lignini parcalayarak (beyaz
clirik veya kahverengi ¢iiriik) agaglarin kurumasina ve ahsap malzemede
bozulmalara neden olarak biiyiik ekonomik kayiplara yol agarlar. Bu tiirlerin
taninmasi, ekonomik kayiplarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir (Bolik, 2013).

Tiirkiye'de makromantarlar tizerine ilk bilimsel kayitlar 19. yiizyilin
ortalarina (Rigler, 1852; Tchihatcheff, 1860) ve 20. yiizyilin baglarina (Fritsch,
1899; Maire, 1904; Handel-Mazzetti, 1909) dayanmaktadir. Son yillarda
caligmalarda artis yasansa da Tiirkiye mikobiyotasi heniiz tam olarak ortaya
cikarilmamigtir. Mart 2022 itibartyla Tiirkiye'de 3094 makromantar tiirii
listelenmistir (Sesli ve Denchev, 2014; Solak ve ark., 2015; Sesli ve ark., 2021;
Solak ve Tiirkoglu, 2022) ve bu sayinin artmasi beklenmektedir.

Bu baglamda, aragtirma alani olarak secilen Tatvan (Bitlis) ilgesi
smirlarinda daha 6nce yapilan bir ¢alismada (Kaya, 1999) 30 tiirtin varligi
bilinse de bu tiirlerin tam lokasyonlar1 belli degildir. Ozellikle Nemrut Dag:
6zelinde daha dnce bir makromantar ¢aligmasi yapilmadigi tespit edilmistir. Bu
alanin makromantar gelisimi i¢in uygun gevresel kosullara sahip olmasi, bu
caligmanin iilkemiz mikobiyotasina katki saglamak amaciyla yapilmasina karar
verilmesini saglamistir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Arastirma alaninin tanimi

Aragtirma alani, Van Golii’niin batisinda, Tatvan, Ahlat ve Giiroymak
ilgelerinin kesigim noktasinda yer alan Nemrut Dagi’dir (Sekil 2.1.). Yaklagik
10 km genigligiyle diinyanin en biiyiik kraterlerinden birine sahip olan dag

(Sekil 2.2.), ayn1 zamanda diinyanin en biiyiik ikinci kaldera g6liinii barindirir
(Bulum, 2017; Akin ve Seven, 2020).
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BITLIS ILI HARITASI

ISARETLER

lige sinirlan @ lige merkezi
I sinirlan Il merkezi

Sekil 2.1. Arastirma alaninin bulunmus oldugu Bitlis ilinin siyasi haritas: (Saygili,
2015).

Yumurtatepe

Benekli®

4.000m

Sekil 2.2. Arastirma alani olarak belirlenen Nemrut Dagi ve ¢evresinde ¢alisma yapilan
lokaliteler (Google Earth yazilimu ile diizenlenmistir).
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Kaldera i¢inde Nemrut Golii (Biiyiikk Gol) ve Ilica Golii basta olmak
iizere, hayvancilikla ugrasan yore halki icin Onemli olan tath su golleri
bulunmaktadir (Akin ve Seven, 2020).

Deniz seviyesinden 2247 m, Van Goli’nden ise 600 m ylikseklikte
bulunan Nemrut Kalderasi, Tiirkiye’nin en gen¢ volkan konisine sahiptir. Bu
aginmamis koni yapisi, onu bilimsel agidan arastirmacilarin ilgi odagi haline
getirmigtir (Bulum, 2017).

Aragtirma alaninda makromantar gelisimi i¢in ekolojik kosullart uygun
olan ve arazi c¢aligmalarinin gerceklestirildigi lokaliteler Tablo 2.1.°de

sunulmustur.

Tablo 2.1. Aragtirma alaninda arazi ¢aligmalar1 yapilan lokaliteler.

No. Konum Koordinat Rakim (m)

1 Nemrut Dag1 giineydogu yamaci yol tizeri ~ 38,573469° K 2201
1 42.268495° D

) Nemrut Dag1 giineydogu yamaci yol tizeri  38,572965° K 2186
2 42,268945° D

3 Tatvan ilge merkezi, Toptancilar Sitesi  38,516806° K 1682
bahgesi 1 42,278026° D

4 Tatvan ilge merkezi, Toptancilar Sitesi  38,516257° K 1678
bahgesi 2 42,279179° D

5 Tatvan ilge merkezi, Toptancilar Sitesi  38,517620° K 1675
bahgesi 3 42,280388° D

6 Tatvan ilce merkezi, Toptancilar Sitesi  38,517774° K 1675
bahgesi 4 42,279068° D
e . - 38,552978° K

7 Benekli koyii civart (Kirkor Dag1) 1 42.214274° D 2136
e . - 38,549387° K

8 Benekli koyii civari (Kirkor Dagi) 2 42.210182° D 2302
e . N 38,560968° K

9 Oduncular koyii civar (Kirkor Dagi) 1 42.190982° D 2175
e . . 38,563894° K

10  Oduncular kéyii civart (Kirkor Dagi) 2 42.169557° D 1911
- 38,638297° K

11 Nemrut krater golii kenari 1 42.239586° D 2289
- 38,641104° K

12 Nemrut krater golii kenari 2 42.242910° D 2291
- 38,644481° K

13 Nemrut krater golii kenar1 3 42.238630° D 2263
- 38,623852° K

14 Nemrut krater golii kenar1 4 42.236539° D 2290

15 Nemrut krater golii kenar1 5 38,617346° K 2310

42,234994° D
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Olusum bakimindan bir Stratovolkan olan Nemrut, adin1 Babil
Hiikiimdar1 Narmuk’tan alir (Bulum, 2017). Kraterin Pliyosen déneminde
olustugu, lav birikimiyle 4000 metreyi astig1, ancak son patlamalarla (1441 ve
1443) bacanin tahrip olarak zirvenin 2935 metreye diistiigli diisiiniilmektedir
(Bulum, 2017).

Dogal yapist nedeniyle alan, 2003 yilinda ‘Tabiat Anit1’, 2005°te
‘Onemli Bitki Alan1’ ve 2006°da ‘Onemli Tabiat Alant’ ilan edilmistir. Ayrica
Turizm Alani, 1. Derece Dogal Sit Alan1 ve Sulak Alan statiisiinde korunan
bolgenin, 2012°de Ramsar Alani olarak tescili i¢in de ¢aligmalar baslatilmigtir
(Bulum, 2017; Akin ve Seven, 2020; Demirtas, 2020; Anonim, 2023).

2.2. Arastirma alaninin bitki ortiisii 6zellikleri

Makromantarlarin gelisimi, alanin bitki ortiisiiyle dogrudan iliskilidir.
Mikorizal tilirler odunsu partnerlere, parazit tiirler konak bitkilere, saprofit
(ciiriikeiil) tiirler ise yere diismiis yaprak, dal gibi bitkisel atiklara ihtiya¢ duyar.
Bu nedenle, bir alanin florasi, o alandaki makromantar cesitliligini dogrudan
etkilemektedir.

Nemrut kalderast ve g¢evresinde bugiine kadar 450 bitki tiirii tespit
edilmis olup, bunlarin %8,4’{i endemiktir (Bulum, 2017; Akin ve Seven, 2020).

Kapali havza 6zelligi, yeterli yagis ve gollerin varligi, kaldera i¢inde
zengin bir bitki Ortiisiiniin gelismesini saglamistir (Sekil 2.3. — 2.6.). Baslica
agac ve cali tiirleri arasinda Titrek kavak (Populus tremula), Bodur ardig
(Juniperus communis subsp. nana), Cinar yaprakli akcaaga¢c (Acer
platanoides), Kus livezi (Sorbus tiirleri), Mese (Quercus pinnatiloba, Quercus
robur subsp. pedunculiflora), Beyaz sogiit (Salix alba), Barut agaci (Frangula
alnus) ve Kokulu kiraz agaci (Cerasus mahaleb) bulunur.

Step (bozkir) tiirleri de kaldera iginde genis yayilis gosterir. Geven
(Astragalus), Coban yastigi (Acantholimon), Korunga (Onobrychis
megataphros), Kekik (Thymus kotchyanus), Yumak (Festuca ovina), Adagay1
(Salvia sp.) ve Peygamber cicegi (Centaurea triumfetti) bunlardan bazilaridir
(Bulum, 2017; Demirtas, 2020; Yakupoglu ve Ozcan Selguk, 2020).
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Sekil 2.3. Nemrut Dagi giineydogu yamacinda yayilig gosteren titrek kavak agaglari.

Sekil 2.4. Nemrut Dagi’nin giineydogu yamacinda bulunan bozkir alandan Van G6li
ve Artos Dag1i’nin goriiniisii.
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Sekil 2.5. Nemrut Dagi giiney zirvesinden kalderada bulunan biiyiik krater goliiniin
gorunisu.

Sekil 2.6. Nemrut Dag1 yamaglarindaki vejetasyon ile bu alandan Tatvan il¢ge merkezi,
Van Go6lii ve Artos Dagi’nin goriiniisii.

2.3. Arastirma alanminin iklimsel ozellikleri
Aragtirma alani, denizden uzak ve yiiksek olmasi nedeniyle kara
ikliminin etkisi altindadir. Kar oOrtiisii zirvelerde Nisan sonuna kadar kalir.
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Tatvan ilgesinin yillik ortalama sicakligi 9 °C, yillik ortalama yagis miktar1 844
mm’dir. Yagisin biiyiik kismi (%45) kisin diiser.

Ortalama 6 mm yagis ve 21,3 °C sicaklikla Temmuz en kurak ve en sicak
ay; ortalama 124 mm yagisla Nisan en yagish ay; ve ortalama -2,5 °C sicaklikla
Ocak yilin en soguk ayidir (Bulum, 2017; Demirtas, 2020).

2.4. Gere¢

Caligmanin ana materyalini, 2021-2022 yillarinda Nemrut Dag1 ve
cevresinden toplanan makromantar ornekleri olusturmaktadir. Calisma
siirecinde kullanilan gerecler sunlardir:

e Arazi Ekipmanlari: Orneklerin fotograflanmas i¢in Canon EOS 60D
dijital fotograf makinesi, OnePlus 9 Pro mobil cihaz ve Tokina
100mm makro lens; konum tespiti icin Garmin GPSmap 76CSX GPS
cihazi.

e Laboratuvar Ekipmanlari: Mikroskobik incelemeler igin Leica
DM500 1s1k mikroskobu, Leica ICC50 HD kamera ve Leica LAS EZ
(versiyon 3.4.0) yazilimi.

o Kimyasal Aywaglar: Teshis ve mikroskobik incelemeler icin KOH,
distile su, IKI, Congo kirmizisi ve Melzer ayiraci.

o Fungaryum Materyalleri: Orneklerin korunmasi i¢in kurutma kagidi,
kurutma dolabi, derin dondurucu, kilitli polietilen posetler, etiketler
ve plastik saklama kaplari.

2.5. Yontem

Bu calisma; Bessette ve arkadaglar1 (2000; 2013), Beug ve arkadaslari
(2014), Breitenbach ve Kranzlin (1984; 1986; 1991; 1995; 2000), Buczacki
(2012), Dahncke (2004), Hausknecht (2009), Jordan (1995; 2004), Kranzlin
(2005), Kuo ve Methven (2014), Moser (1983), Philips (1981, 2006) ve
Thompson (2013) tarafindan hazirlanan temel eserler ile Tiirkiye’de yapilan
(Akata, 2010; Akgay, 2009; Demirel, 1993; Giicin, 1983; Kasik, 1990; Kaya,
1999; Tiirkoglu, 2002; Keles, 2008 ve Uzun, 2004) ¢aligmalar dikkate alinarak
iki agamada gergeklestirilmistir.
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2.5.1. Arazi Calismasi

2021-2022 yillar1 arasinda Nemrut Dag1 ve g¢evresine periyodik arazi
gezileri diizenlenmistir. Agaglik alanlar, ¢ayirliklar ve dag etekleri gibi
makromantar gelisimi i¢in uygun habitatlara dncelik verilmistir.

Toplanan orneklere ait tiim morfolojik &zellikler (boyut, sekil, renk,
lamel/por yapisi, sap 6zellikleri, renk degisimleri vb.), tadi, kokusu, toplandig1
habitat ve substrat (yetisme ortami) 6zellikleri tarih ve numara belirtilerek arazi
defterine kaydedilmistir.

Ayrica, toplanan Ornekler yore halkina (cobanlar, yerel halk, diger
toplayicilar) gosterilerek mantarlarin taninip taninmadigi, yenilip yenilmedigi

ve varsa yoresel isimleri not edilmistir.

2.5.2. Laboratuvar Calismasi
Araziden toplanan &rnekler Van Yiiziincii Yil Universitesi Biyoloji
Boliimii Fungaryumu’na (VANF) getirilmistir.

e Spor Baskisi ve Mikroskopi: Uygun oOrneklerden spor baskilart
alimmis ve renkleri kataloglarla karsilastirilmistir. Spor baskilarindan
veya himenyum tabakasindan alman kesitlerle sporlar, askus,
bazidiyum, sistit gibi mikroskobik yapilar incelenmistir. Bu yapilarin
boyutlar, sekli, rengi ve kimyasal ayira¢ reaksiyonlar1 Leica LAS EZ
yazilimi yardimiyla dl¢iilmiis ve kaydedilmistir.

o Teshis: Arazi ve laboratuvar verileri birlestirilerek olusturulan
deskripsiyonlar, ilgili temel literatiir (Bessette ve ark., 2000, 2013;
Beug ve ark., 2014; Breitenbach ve Kranzlin, 1986, 1991, 1995, 2000;
Bresinsky ve Besl, 1990; Buczacki, 2012; Dahncke, 2004; Ellis ve
Ellis, 1990; Hausknecht, 2009; Jordan, 1995, 2004; Kranzlin, 2005;
Kuo ve Methven, 2014; Moser, 1983; Philips, 1981, 2006;
Thompson, 2013) ve internet kaynaklar1 ile karsilastirilarak
orneklerin teshisi yapilmistir.

o Koruma: Teshisi tamamlanan Ornekler kurutma dolabinda veya
gblgede kurutulmus, etiketlenerek kilitli posetlere yerlestirilmistir.
Parazitlerden korunmalar1 amaciyla -20 °C’lik derin dondurucuda 24
saat bekletildikten sonra fungaryum materyali haline getirilmistir.

Tiim &rnekler, Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii
Fungaryumu’nda (VANF) muhafaza edilmektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Tespit Edilen Makromantarlarin Sunumu

Aragtirma alaninda gergeklestirilen arazi galigmalari ve laboratuvar
caligmalar1 sonucunda, Nemrut Dag1 (Tatvan / Bitlis) ve civarinda toplam 63
makromantar tiiriiniin yetistigi belirlenmistir.

Tiir seviyesinde teshisleri yapilan makromantarlara ait gecerli isimler ve
sistematiksel bilgiler, ililkemizde tespit edilmis makromantarlari listeleyen
calismalar ve diinya genelinde kabul goéren veri bankalar1 yardimiyla
belirlenmistir (Anonim, 2022a; Anonim, 2022b; Sesli ve ark, 2021; Solak ve
Tiirkoglu, 2022).

Aragtirma yoresinde tespit edilen tiirler, tiir iistii sistematik kategorileri
dikkate alinarak alfabetik olarak listelenmis ve sirasiyla habitat, substrat,
toplama tarihi, toplandig1 lokalite (Or: [8]), toplayict numarasi (Or: AKS-
Nemrut 71) ve yenilebilirlik durumlartyla birlikte sunulmustur.

Ascomycota — Leotiomycetes — Helotiales — Helotiaceae —

3.1.1. Hymenoscyphus calyculus (Fr.) W. Phillips — Karisik agaglik
alan, su kenari, nemli ve ¢liriimekte olan odun kalintisi iizeri, 19.05.2022,
lokalite [8], AKS-Nemrut 185. Yenmez.

Mollisiaceae

3.1.2. Mollisia cinerea (Batsch) P. Karst. — Karigik agaclik alan, su
kenari, nemli ve ¢iliriimekte olan odun kalintis1 tizeri, 20.05.2022, lokalite [9],
AKS-Nemrut 175. Yenmez.

3.1.3. Tapesia fusca (Pers.) Fuckel — Karisik agac¢lik alan, su kenari,
nemli ve ¢lirimekte olan odun kalitis1 tizeri, 20.05.2022, lokalite [10], AKS-
Nemrut 169. Yenmez.

Solenopeziaceae

3.1.4. Lasiobelonium lonicerae (Alb. & Schwein.) Raitv. — Karisik
agaclik alan, su kenari, nemli ve clirimekte olan odun kalintis1 {izeri,
20.05.2022, lokalite [7], AKS-Nemrut 172. Yenmez.

Pezizomycetes — Pezizales — Helvellaceae
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3.1.5. Helvella leucopus Pers. — Kavak (Populus sp.) agaglar yakini,
toprak tizeri, 02.06.2021, lokalite [5], AKS-Nemrut 4. Yenir.

Morchellaceae

3.1.6. Morchella angusticeps Peck — Kavak (Populus sp.) agaglari
yakini, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite [1], AKS-Nemrut 12. Yenir.

3.1.7. Morchella elata Fr. — Kavak (Populus sp.) ve sogiit (Salix sp)
agaclar1 yakini, toprak tizeri, 20.05.2022, lokalite [6], AKS-Nemrut 134. Yenir.

3.1.8. Morchella populiphila M. Kuo, M.C. Carter & J.D. Moore —
Kavak (Populus sp.) agaclar1 yakini, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite [6],
AKS-Nemrut 13. Yenir.

3.1.9. Verpa bohemica (Krombh.) J. Schrét. — Kavak (Populus sp.)
agaclar1 yakini, toprak iizeri, 20.05.2022, lokalite [6], AKS-Nemrut 129. Yenir.

Pezizaceae

3.1.10. Peziza domiciliana Cooke — Karisik agaclik alan, toprak tizeri,
20.05.2022, lokalite [15], AKS-Nemrut 194. Yenmez.

3.1.11. Peziza repanda Wahlenb. ex Fr. — Kavak (Populus sp.) ve sogiit
(Salix sp) agaclar1 yakini, yanmis kdmiir ve toprak tizeri, 20.05.2022, lokalite
[4], AKS-Nemrut 219. Yenmez.

Pyronemataceae

3.1.12. Tricharina gilva (Boud. ex Cooke) Eckblad — Karisik agaglik
alan, yanmis komiir pargalari tizeri, 01.09.2021, lokalite [13], AKS-Nemrut 88.

Yenmez.
Basidiomycota — Agaricomycetes — Agaricales — Agaricaceae

3.1.13. Agaricus urinascens (Jul. Schiaff. & F.H. Mgller) Singer —
Konifer agaglar agikligi, cayirlik alan, toprak iizeri, 02.09.2021, lokalite [3],
AKS-Nemrut 95. Yenir.
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3.1.14. Coprinus comatus (O.F. Miill.) Pers. — Kavak (Populus sp.) ve
sogiit (Salix sp) agaclart agikligl, cayirlik alan, toprak tizeri, 02.09.2021,
lokalite [8], AKS-Nemrut 82. Yenir.

3.1.15. Leucoagaricus leucothites (Vittad.) Wasser — Cayirlik alan,
cimenler arasinda, toprak iizeri, 01.09.2021, lokalite [5], AKS-Nemrut 80.
Yenir.

Bolbitiaceae

3.1.16. Conocybe filaris (Fr.) Kithner — Sogiit (Salix sp.) agaglari
yakini, bitki kalintilar1 arasi, toprak tizeri, 02.06.2021, lokalite [10], AKS-

Nemrut 16. Yenmez.

3.1.17. Conocybe tenera (Schaeft.) Kithner — Konifer agaclar1 acikligi,
cimenler arasi, toprak iizeri, 19.05.2022, lokalite [4], AKS-Nemrut 255.

Yenmez.

3.1.18. Conocybe velata (Velen.) Watling — Kavak (Populus sp.)
agaclar yakini, bitki kalintilar1 arasi, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite [10],
AKS-Nemrut 17. Yenmez.

Hymenogastraceae

3.1.19. Gymnopilus sapineus (Fr.) Murrill — Kavak (Populus sp.)
agaclar1 yakini, ¢iirimekte olan kavak kiitiigii tizeri, 02.09.2021, lokalite [2],
AKS-Nemrut 84. Yenmez.

3.1.20. Hebeloma birrus (Fr.) Gillet — Kavak (Populus sp.) agaglari alt1,
toprak tizeri, 20.05.2022, lokalite [9], AKS-Nemrut 175. Yenmez.

3.1.21. Hebeloma fastibile (Pers.) P. Kumm. — Konifer ve genis
yaprakli agaglardan olusan karigik agaglik alan, ¢imenler arasi toprak iizeri,
02.09.2021, lokalite [9], AKS-Nemrut 78. Yenmez.

3.1.22. Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. — Konifer agaglari alti,
dokiilmiis cam ibreleri arasi, toprak izeri, 19.05.2022, lokalite [6], AKS-
Nemrut 238. Yenmez.
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3.1.23. Hebeloma subtortum P. Karst. — Konifer agaclari alti, dokiilmiis
cam ibreleri arasi, toprak iizeri, 01.06.2021, lokalite [5], AKS-Nemrut 9.
Yenmez.

3.1.24. Psilocybe coronilla (Bull.) Noordel. — Cayirlik alan, ¢imenler
arasi, toprak tizeri, 02.09.2021, lokalite [14], AKS-Nemrut 83; karisik agaclik
acgikligi, cimenler arasi, toprak iizeri, 20.05.2022, lokalite [3], AKS-Nemrut
224. Yenir.

Incertae sedis (Agaricales takiminda heniiz familyasi netlesmemis
tiirler)

3.1.25. Lepista irina (Fr.) HE. Bigelow — Karnisik agaclik alan,
cimenler arasi, toprak iizeri, 19.05.2022, lokalite [15], AKS-Nemrut 189.
Yenir.

3.1.26. Lepista nuda (Bull.) Cooke — Konifer agaglar1 alti, dokiilmiis
¢am ibreleri arasi toprak lizeri, 02.06.2021, lokalite [4], AKS-Nemrut 15.
Yenir.

3.1.27. Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl. — Konifer ve
genis yaprakli agacglardan olusan karisik agaclik alan, bitki kalintilar1 arasi
toprak tizeri, 02.09.2021, lokalite [7], AKS-Nemrut 99. Yenir.

3.1.28. Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer — Konifer agaclar alti,
dokiilmiis cam ibreleri arasi, toprak iizeri, 20.05.2022, lokalite [6], AKS-
Nemrut 192. Yenir.

3.1.29. Melanoleuca humilis (Pers.) Pat. — Kavak agaclan alti, bitki
kalintilart arasi, toprak {izeri, 02.06.2021, lokalite [1], AKS-Nemrut 24. Yenir.

3.1.30. Melanoleuca stridula (Fr.) Singer — Karisiklik agaclik acikligi,
cayirlik alan, ¢imenler arasi, toprak iizeri, 19.05.2022, lokalite [7], AKS-
Nemrut 216. Yenir.

3.1.31. Meottomyces dissimulans (Berk. & Broome) Vizzini — Kavak
(Populus sp.) agaglar alti, kavak yapragi kalintilar1 arasi, toprak {izeri,
01.06.2021, lokalite [10], AKS-Nemrut 18. Yenmez.
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3.1.32. Panaeolus ater (J.E. Lange) Kiihner & Romagn. ex Bon —
Karigik agaclik alan, bitki kalintilar1 arasi, nemli toprak {izeri, 19.05.2022,
lokalite [12], AKS-Nemrut 248. Zehirli.

3.1.33. Panaeolus fimicola (Pers.) Gillet — Kavak (Populus sp.)
agagclarn alti, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite [10], AKS-Nemrut 34. Zehirli.

Inocybaceae

3.1.34. Inocybe flocculosa Sacc. — Kavak (Populus sp.) agaglar alti,
bitki kalintilar1 arasi, toprak iizeri, 02.09.2021, lokalite [1], AKS-Nemrut 74.
Zehirli.

3.1.35. Inocybe nitidiuscula (Britzelm.) Lapl. — Kavak (Populus sp.)
agaclar alt1, kavak yapragi kalintilar1 arasi, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite
[9], AKS-Nemrut 22. Zehirli.

Lycoperdaceae

3.1.36. Bovista plumbea Pers. — Step arazi, ¢ayirlik alan, 19.05.2022,
lokalite [12], AKS-Nemrut 219. Yenir.

3.1.37. Lycoperdon lividum Pers. — Konifer agaglari alt1, dokiilmiis gam
ibreleri y1ginlar1 arasi, toprak iizeri, 20.05.2022, lokalite [3], AKS-Nemrut 258.

Yenir.
Mycenaceae

3.1.38. Atheniella flavoalba (Fr.) Redhead, Moncalvo, Vilgalys,
Desjardin & B.A. Perry — Karnisiklik agaclik alan, kavak kiitiigii dibi, toprak
iizeri, 01.06.2021, lokalite [7], AKS-Nemrut 21. Yenmez.

Pleurotaceae

3.1.39. Pleurotus eryngii (DC.) Quél. — Heliz (Ferula sp.) bitkisi
toplulugu yakini, toprak tizeri, 19.05.2022, lokalite [8], AKS-Nemrut 216.
Yenir.

3.1.40. Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. — Karigik agaglik alan,
sogiit (Salix sp.) kiitiigh tizeri, 02.09.2021, lokalite [10], AKS-Nemrut 106.
Yenir.
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3.1.41. Pleurotus populinus O. Hilber & O.K. Mill. — Kavak (Populus
sp.) agaclar1 yakini, kavak kiitigi tizeri, 02.06.2021, lokalite [8], AKS-Nemrut
36. Yenir.

Psathyrellaceae

3.1.42. Candolleomyces candolleanus (Fr.) D. Wicht. & A. Melzer —
Kavak (Populus sp.) agaglar alti, kavak kiitiigii dibi, toprak tizeri, 01.06.2021,
lokalite [9], AKS-Nemrut 21. Yenir.

3.1.43. Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson
— Karigik agaglik alan, kavak (Populus sp.) kiitiigii dibi, 02.06.2021, lokalite
[9], AKS-Nemrut 48. Yenir.

3.1.44. Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys &
Moncalvo — Karisik agaclik alan, sogiit (Salix sp.) kiitiigi iizeri, 19.05.2022,
lokalite [10], AKS-Nemrut 197. Zehirli.

3.1.45. Coprinopsis marcescibilis (Britzelm.) Orstadius & E. Larss. —
Karisik agaglik alan, ¢ayirlik, ¢imenler arasi, toprak iizeri, 02.06.2021, lokalite
[6], AKS-Nemrut 26. Yenmez.

3.1.46. Coprinopsis nivea (Pers.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo —
Karigik agaclik alan agikligi, giibre iizeri, 01.06.2021, lokalite [15], AKS-
Nemrut 25. Yenmez.

3.1.47. Parasola conopilea (Fr.)) Orstadius & E. Larss. — Kavak
(Populus sp.) agaclart alt1, otsu bitkiler arasi, toprak lizeri, 02.06.2021, lokalite
[7], AKS-Nemrut 59. Yenmez.

3.1.48. Parasola plicatilis (Curtis) Redhead, Vilgalys & Hopple —
Karigik agaclik alan acikligi, otsu bitkiler arasi, toprak iizeri, 02.06.2021,
lokalite [7], AKS-Nemrut 41. Yenmez.

3.1.49. Psathyrella corrugis (Pers.) Konrad & Maubl. — Karisik agaglik
alan acikligi, cayirlik, ¢cimenler arasi, toprak iizeri, 19.05.2022, lokalite [2],
AKS-Nemrut 178. Yenmez.
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3.1.50. Psathyrella fatua (Fr.) Konrad & Maubl. — Sogiit (Salix sp.)
agaclar yakini, bitki kalintilar1 arasi, toprak iizeri, 02.06.2021, lokalite [8],
AKS-Nemrut 35. Yenmez.

3.1.51. Psathyrella lutensis (Romagn.) Bon — Kavak (Populus sp.)
agaclar agikligi, nemli toprak iizeri, 02.06.2021, lokalite [7], AKS-Nemrut 60.
Yenmez.

3.1.52. Psathyrella prona (Fr.) Gillet — Karisik agaglik alan, bitki
kalintilar1 arasi, toprak iizeri, 01.09.2021, lokalite [5], AKS-Nemrut 79.
Yenmez.

3.1.53. Psathyrella spadiceogrisea (Schaeff.) Maire — Yalanci akasya
(Psudoacasia sp.) agaclan alti, bitki kalintilar1 arasi, toprak tizeri, 01.09.2021,
lokalite [5], AKS-Nemrut 69. Yenmez.

3.1.54. Psathyrella tephrophylla (Romagn.) Bon — Kavak (Populus sp.)
agaclar agikligi, bitki kalintilar1 arasi, 02.09.2021, lokalite [2], AKS-Nemrut
86. Yenmez.

3.1.55. Tulosesus impatiens (Fr.) D. Wacht. & A. Melzer — Kavak
(Populus sp.) agaglar alti, toprak tizeri, 01.06.2021, lokalite [1], AKS-Nemrut

14. Yenmez.
Strophariaceae

3.1.56. Agrocybe firma (Peck) Singer — Karisik agacglik alan, otsu
bitkiler arasi, gomiilii odun kalintilar tizeri, 20.05.2022, lokalite [10], AKS-
Nemrut 172. Yenmez.

3.1.57. Agrocybe paludosa (J.E. Lange) Kithner & Romagn. ex Bon —
Karigik agaclik alan, bitki kalintilart arasi, toprak iizeri, 01.09.2021, lokalite
[5], AKS-Nemrut 79. Yenmez.

3.1.58. Agrocybe praecox (Pers.) Fayod — Sogiit (Salix sp.) agaglari alti,
bitki kalintilar1 ve otsu bitkiler arasi, toprak iizeri, lokalite [8], AKS-Nemrut
210. Yenir.
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3.1.59. Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini — Sogiit (Salix
sp.) agachgl, sogiit agact dibi, 02.09.2021, lokalite [10], AKS-Nemrut 109.
Yenir.

3.1.60. Pholiota aurivella (Batsch) P. Kumm. — Karisik agaglik alan,
sogiit (Salix sp.) agaci lizeri, 02.09.2021, lokalite [10], AKS-Nemrut 94. Yenir.

Tubariaceae

3.1.61. Tubaria conspersa (Pers.) Fayod — Karisik agaclik alan, bitki
kalintilart ve otsu bitkiler arasi, toprak iizeri, 20.05.2022, lokalite [6], AKS-
Nemrut 159. Yenmez.

Boletales — Suillaceae

3.1.62. Suillus luteus (L.) Roussel — Konifer agaclari alti, dokiilmiis
cam ibreleri arasi, toprak tizeri, 19.05.2022, lokalite [6], AKS-Nemrut 241.

Yenir.
Polyporales — Polyporaceae

3.1.63. Cerioporus squamosus (Huds.) Quél. — Karisik agaclik alan,
sOgiit (Salix sp.) kiitiigl iizeri, 02.09.2021, lokalite [15], AKS-Nemrut 110.

Yenir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bitlis ili Tatvan sinirlar1 icerisinde yer alan Nemrut Dag1 Kalderas1 ve
cevresinde dogal olarak yetisen makromantar tiirlerini belirlemek amaciyla
2021 ve 2022 yillarinda gergeklestirilen bu ¢alismada, arazi ¢alismalarinda
toplanan 270 makromantar 6rnegi incelenmistir.

Yapilan arazi ve laboratuvar galigmalari sonucunda arastirma alaninda
toplam 63 makromantar tiiriiniin yetistigi belirlenmistir. Bu tiirlerden 12’si
Ascomycota (Leotiomycetes ve Pezizomycetes smiflar1) boliimiine, 51 tiir ise
Basidiomycota (Agaricomycetes sinif1) bolimiine aittir.

Tespit edilen tiirlerin dagilimlan incelendiginde, en ¢ok iiye ile temsil
edilen sinifin Agaricomycetes oldugu goriilmektedir. Takimlar seviyesinde en
fazla tiirle temsil edilen 3 takim sirasiyla Agaricales, Pezizales ve Helotiales 'tir.
Familyalar diizeyinde ise Psathyrellaceae, Incertae sedis, Hymenogastraceae,

Strophariaceae ve Morchellaceae en yiiksek tiir cesitliligine sahip gruplardir.
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Aragtirma alaninda tespit edilen tiirlerin dagilmis oldugu toplam 21
familyadan 9 familyanin tek tiir, 4 familyanin 2 tiir ve 3 familyanin ise 3 tiir ile
temsil edilmesi, bu gruplarin kiiresel yayginliginin yani sira arastirma yoresinin
bitki ortiisii cesitliligi ve iklimsel faktorleriyle de iliskilidir. Tespit edilen
tirlerin smif, takim ve familya seviyesinde dagilimlar1 ise grafiklerle
gosterilmistir (Sekil 4.1. — Sekil 4.3.).
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Sekil 4.1. Tespit edilen tiirlerin siniflara goére dagilimi.

60
50
40
30
20
10

Sekil 4.2. Tespit edilen tiirlerin takimlara gore dagilima.
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Sekil 4.3. Tespit edilen tiirlerin familyalara gore dagilimi.

4.1. Yenilebilirlik Durumu ve Etnomikoloji

Calisma sonucunda arastirma alaninda tespit edilen 63 tiiriin
yenilebilirlik durumlari incelenmistir. Ttrlerin 27’si yenir, 31’1 yenmez ve 5’1
ise zehirli 6zelliktedir (Sekil 4.4.).

Arastirma alaninda yenir nitelikte 27 tlir bulunmasia ragmen, yodre
halkinin bu tiirlerin biiyiik ¢ogunlugunu tanimadigi ve tiiketmedigi tespit
edilmistir. Yorede sadece Pleurotus eryngii "dag mantar1" veya "heliz mantar1"
ve P. ostreatus ise "kavak mantar1" adi ile bilinmekte ve yemeklik olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizin birgok bdlgesinde "kuzu gobegi" olarak bilinen
Morchella tirleri veya "cincile mantar1" olarak taninan Lepista nuda gibi
ekonomik degeri yiiksek tiirlerin arastirma alaninda taninmamasi dikkat

¢ekicidir.

4.2. Bolgesel Karsilastirma ve Sonug¢
Bu calismada elde edilen bulgular, yoreye yakin bolgelerde yapilan
onceki calismalarla karsilastiriimistir (Tablo 4.1).



FEN BILIMLERINDE GUNCEL YAKLASIMLAR: NANOTEKNOLOJIDEN EKOFiZYOLOJIYE | 74

Tablo 4.1. Yorede ve yakin ¢evresinde yapilmig caligmalar ve benzerlik durumu.

. Ortak .
. Belirlenen Benzerlik
Arastirma yoresi takson
takson sayisi orani (%)
sayis1
Bitlis (Kaya, 2001) 60 13 21.66
Karz Dagi (Tatvan-Bitlis)
N 95 24 25.53
(Sadullahoglu ve Uzun, 2020)
Malazgirt (M Ak
alazgirt (Mus) (Akgay ve 50 19 18

ark., 2010)

Caligma alanimiz, Kaya (2001) ile %21.66, Sadullahoglu ve Uzun (2020)
ile %25.53 ve Akgay ve ark. (2010) ile %38 oraninda benzerlik gostermistir.
Bu benzerlik ve farkliliklarin, Dogu Anadolu Bélgesi’nin kendine 6zgii iklim
kosullar1 ve bitki ortiisii farkliliklarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bu ¢aligma ile Nemrut Dag1 ve ¢evresinde 63 makromantar
tiiri tantmlanmigtir. Aragtirma alaninin i¢inde yer aldigi1 Tatvan ilgesi i¢in bu
63 tiriin 28’1 yeni kayittir. Bu bulgular, bolgenin mikolojik ¢esitliliginin
zenginligini ortaya koymakta ve Tirkiye mikobiyotasina onemli katkilar
sunmaktadir.

TESEKKUR

Bu kitap boliimii, Nemrut Dag1
cevresinde tespit edilen makromantar
morfolojik ve ekolojik ozelliklerini

anlagilmasina dair Onemli bir temel

Kalderas1 (Tatvan/Bitlis) ve yakin
tiirlerinin  sistematik konumlarini,
sunarak, bdlge mikobiyotasinin

olugturmay1 hedeflemektedir. Bu

calismalar, Van Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi tarafindan FYL-2020-8883 numarali temel arastirma
projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
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GIRIS

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.); Cehrigiller (Rhamnaceae) familyasi
igerisinde bulunan sert g¢ekirdekli bir meyve tiiriidiir (Pandey vd., 2010).
Anavataninin Suriye (Reichl, 1991) veya Cin (Mengjun, 2003; Tatari vd., 2016)
oldugu konusunda iki farkli goriis bulunmaktadir. Cin’de yaklasik 7000 yildan
beri hem gida hem de tibbi amagli olarak kullanildig: bilinmektedir (Mengjun,
2003). Bitki Rusya, Orta Asya, Afganistan, Hindistan, iran, Rusya, Giiney
Avrupa ve Anadolu’da dogal yayilis alanina sahiptir (Tatari vd., 2016).
Ulkemizde Antalya, Hatay, istanbul, Aydin, Denizli, Isparta, Bursa, Canakkale
ve Kayseri illeri basta olmak flizere bircok ilde yetismektedir (Kavas ve
Dalkilig, 2015). Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde Unnap, Igde, Honaz igdesi,
Innabi, Annep veya Hinnabi olarak ta bilinmektedir. Diinya genelinde taze veya
kurutularak tiiketilmektedir.

Bitkinin meyveleri bol miktarda lif ve C vitamini igermektedir. Yani sira
esansiyel yag asitleri, dnemli aminoasitler, sekerler, organik asitler, mineraller
( Fe, Mg, P, Zn, Na vb.), tiamin, B6 vitamini, niasin, riboflavin, A vitamini,
fenolik bilesikler, karotenoidler icermektedir (Gao vd., 2013). Geleneksel tipta
eski zamanlardan beri iltihap giderici, agn kesici, uykusuzluk giderici, mide
rahatsizliklarin1 giderici, barsak kurtlar giderici, tansiyon disiiriicii, oksiiriik
kesici, laksatif, afrodizyak, balgam ve idrar soktiiriicii, aneminin O6nlenmesi
amagh ve bagisiklik sistemini iyilestirici olarak kullanilmaktadir (Fabiyi vd.,
1993; Omid, 1997; Williams vd., 2004; Yu vd., 2012; Hamedi vd., 2015).

Bu ¢alismanin amaci iki farkli ekolojide yetisen hiinnap ¢esitlerinin bazi
biyoaktivite 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla Antalya ilinde 200 m
rakimda yetigen hiinnap bitkileriyle Elazig ilinde 1200 m rakimda yetisen
hiinnap bitkilerinin meyvelerinin fenolik ve flavonoid madde miktarlan ile

antioksidan aktivite degerleri karsilagtirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bitkisel Materyaller

Caligmada Antalya ilinin Alanya ilgesinde ve Elazig ilinin Baskil
ilgesinde yetistirilen hiinnap meyve Ornekleri kullanilmistir. Meyve Eyliil
ayinda toplanarak sogutuculu bir ¢anta ile laboratuvara getirilmis ve ekstrakte

edilmistir.
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Ekstraksiyon Metodu

Her iki bolgeye ait meyve Orneklerinden 2’ser g alinarak 20 ml % 80
metanolle homojenize edilmis, bir giin calkalayicili inkiibatérde 20 °C’de
inkiibe edilmistir. Karigimlar 10000 rpm’de 10 dk santrifiij edildikten sonra
elde edilen siipernatan analizlerde kullanilmistir.

Toplam Fenolik Madde Analizi (TFM)

Orneklerin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu ydntemine
gore saptanmistir (Spanos ve Wrolstad, 1992). 200 pl seyreltik ekstrakt 800 pl
(%7.5) Na,COs ve 1000 pl folin-ciocalteu ile karigtirilmis; 25 °C karanlik
ortamda 120 dk bekletilmistir. Daha sonra karisimin absorbansi
spektrofotometrede (750 nm) dl¢iilmiistiir. Orneklerin TFM degerleri mg 100
g olarak, gallik asit standart egrisi kullanilarak belirlenmistir.

Toplam Flavonoid Madde Analizi (TFAM)

Orneklerin toplam flavonoid madde miktar1 Quettier vd. (2000) metodu
ile belirlenmistir. Ekstraktin 1 ml’sinin lizerine 1 ml %2’lik AICI3 eklenmis ve
karisim 25 °C karanlik ortamdal saat bekletilmistir. Orneklerin TFAM
degerleri spektrofotometrede 415 nm’de 6Olgiilerek ve quersetin standart grafigi
kullanilarak mg 100 g”' olarak belirlenmistir.

Antioksidan Kapasite Analizi

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) Analizi

DPPH radikal siipiiriicli aktivite Rezaeirad vd. (2013)’iin metoduna gore
belirlenmistir. 4 ml 0.1 M DPPH soliisyonu ile 1 ml ekstrakt birlestirilerek,
calkalayicida, karanlikta, oda sicakliginda 30 dk inkiibasyona birakilmistir.
Orneklerin  degerleri  spektrofotometre ile 515 nm’de 6lgiilmiis ve
%DPPH=(Akontrol-Adrnek)/Akontrol x 100 formiilityle belirlenmistir.

ABTS  (2,2'-azino-bis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic)  acid)

Analizi

ABTS serbest radikali siipiiriicii aktivite Re vd. (1999)’nin metoduna
gore belirlenmistir. 7 mM ABTS ile 2.45 mM potasyum per siilfattan 1:1
oraninda hazirlanmig olan stok soliisyon karanlikta 16 saat bekletilmistir. Daha
sonra stok soliisyonun absorbansi spektrofotometrede, 734 nm dalga boyunda,
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0.7£0.05 olana kadar metanolle seyreltilmistir. 150 pl ekstrakt ile 2.85 ml
seyreltilmis ABTS soliisyonu karisimi 6 dk oda sicakliginda bekletildikten
sonra karisimin absorbanst 734 nm’de Olgiilmiistir. %ABTS=(Akontrol-
Adrnek)/Akontrol x 100 formiiliiyle belirlenmistir.

FRAP (Ferric ion reducing antioxidant power) Analizi

Orneklerin FRAP degeri Benzie ve Strain (1996)’in metoduna gore
belirlenmistir. 25 ml (300 mM, pH 3.6) sodyum asetat tamponu, 2.5 ml (10
mM) TPZT ¢ozeltisi ve 2.5 ml (20 mM) FeCls.6H>O ile FRAP ¢ozeltisi elde
edilmistir. FRAP ¢ozeltisi su banyosunda 37 °C’de ilitilmistir. 100 pl ekstrakt
ve 3 ml FRAP ¢ozeltisinden elde edilen karisim 4 dk inkiibasyondan sonra
spektrofotometrede 593 nm’de belirlenmistir. FeSO. standart egrisinden
yararlanarak FRAP degeri umol Fe(Il) g-1 olarak belirlenmistir.

Istatistiksel Analizler

Caligmanin tiim analizleri 3 tekrarl olarak yapilarak ortalama degerler
kullanilmigtir. Analizlerin degerlendirilmesinde SPSS 20 Programindan
yararlanilmig, 2 grup arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde t testi
kullanilmistir (p<0.05).

BULGULAR VE TARTISMA

Hiinnap bitkisi genellikle diinyanin tropik ve subtropik alanlarinda
dagilis gostermektedir. Giiglii kok sistemine sahip olmasindan kaynakli olarak
sicak ve kurak alanlarda da yetismektedir. Bircok meyvenin yetismedigi kurak
ve tuzlu topraklara uyum saglayabilmektedir. Kok sisteminin derinligi ve
genisligi sayesinde erozyona karsi miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir
(Meena vd., 2003).

Rakimi 200 m olan ve 1liman iklim tipi hakim olan Antalya ili genelinde
tropik meyvelerin yani sira turfanda sebze yetistiriciligi de yapilmaktadir. Bu
iiretim iilkenin sebze ve meyve ihtiyacinin biiyiik kismimni karsilamaktadir.
Elaz1g ilinde ise karasal iklim tipi hakimdir. {lin rakim1 1200 m’dir.

Calismada kullanilan hiinnap meyvelerinin TFM ve TFAM degerleri
Tablo 1.°de gosterilmistir. Elazig ilinde iiretilen meyvelerin degerlerinin
Antalya ilinde yetisen meyvelere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Buna gore Elazig hiinnap meyvelerinde TFM ve TFAM degerleri sirasiyla
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40.10 ve 10.8 mg/100g iken Antalya ili hiinnap meyvelerinde 29.94 ve 5.4
mg/100g olarak tespit edilmistir. Li vd. (2007) Cin’de yetisen 5 hiinnap
¢esidinin meyvesinde toplam fenolik madde igeriklerinin 5.18-8.53 mg/g
araliginda oldugunu bildirmislerdir. Imamoglu (2016) Tiirkiye nin bes farkli
yerinden topladig1 ve kuruttugu hiinnap meyvelerinde toplam fenolik madde
icerigini 1348.4-6524 mg/100g araliginda tespit etmiglerdir. Sun vd. (2011)
hiinnap meyvelerinin yiiksek oranda fenolik bilesik i¢erdigini belirlemislerdir.
Aragtiricilar farkl gesitler ve farkli bolgelerde yetisen gesitler arasinda fenolik
bilesik farkliliklarinin genetik farkliliklarin yani sira rakim, yagis miktari,
toprak yapis1 gibi faktorler tarafindan da etkilendigini bildirmislerdir.
Calismamizda daha kurak bir iklim tipine ve daha yiiksek rakima sahip bir alan
olan FElazig’da yetisen meyve Orneklerinin fenolik ve flavonoid madde
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Rakim artis veya azalis1 bolgenin
ekolojik kosullarin1 etkilemektedir. Ekolojik kosullar birbiriyle iligkilidir.
Yiiksek rakimli bolgelerin 151k yogunlugu ve UV radyasyonu daha fazladir. Bu
sebeple de ekolojik degisikliklerle orantili olarak biyokimyasal icerikler de
farklilagabilmektedir. Kurak ve rakimi yiiksek bolgelerde yetisen meyvelerin
diger bolgelerde yetisen meyvelere oranla daha yiiksek miktarda fenolik madde
icerigine sahip oldugu bilinmektedir (Sun vd., 2011). Rakim artis1, o bdlgede
yetigsen bitkilerin diger bitkilere oranla daha uzun siiren bir vejetasyon siireci
yasamalarina neden oldugundan fenolojik olgunlasma donemlerinin
uzamastyla sonuglanmaktadir. Bu durumda bitkiler biinyelerinde daha fazla
fenolik ve flavonoid madde biriktirmektedirler (Murathan, 2022).

San ve Yildirim (2010) hiinnap meyvelerinde en fazla bulunan fenolik
bilesiklerin katesin ve rutin oldugunu bildirmislerdir. Bunlarin yani sira
epikatesin, kuersetin, kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit, kamferol,
naringin, hesperidin, elajik asit, naringenin, vanilin gibi fenolik maddeler de
bulunmaktadir (Guo vd., 2013, Imamoglu, 2016).

Tablo 1: Hiinnap meyvelerinin DPPH ve ABTS radikal siipiiriicii aktivite ile TFM,
TFAM ve FRAP degerleri

DPPH ABTS FRAP TFM TFAM
(%) (%) (pmol/g) (mg/100g)  (mg/100g)

Antalya 6137+22b  56.9+22b 131.42+12.8b 29.94+0.5b  5.4+0.2b

Elang  75.0245.9a  66.2+9.3a  179.50+15.2a  40.10+11.1a  10.8+2.5a

Her siitunda verilen farkli harfler (a-b) t testiyle belirlenen istatistiksel farkliliklar: ifade etmektedir (p<0.05).
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Meyvelere ait antioksidan kapasite degerleri Tablo 1.’de gosterilmistir.
Toplam fenolik ve flavanoid madde miktarlariyla orantili olarak Elazig hiinnap
meyvelerinde antioksidan aktivite degerleri daha yiiksek bulunmustur. Elazig
hiinnap meyvelerinde DPPH, ABTS ve FRAP degeri sirasiyla %75.02, %66.2
ve 179.50 umol/g iken Antalya hiinnap meyvelerinde bu degerler %61.37,
%56.9 ve 131.42 umol/g olarak belirlenmistir. Hiinnap meyvelerinin ytiksek
fenolik madde igerigine (275.6-541.8 mg/100 g) sahip olmasiyla orantili olarak
giiclii bir antioksidan 6zellige sahip oldugu bildirilmistir (Tanmay vd., 2011).

Meyve yetistiriciliginde bdlgenin ekolojik faktorleri oldukca biiylik 6neme
sahiptir. Farkli yiikseklikteki bolgeler, rakimla orantili olarak, farkli ekolojik
Ozelliklere de sahiptir. Bu ¢alismada iki farkli rakimda, dolayisiyla iki farkli
ekolojide yetisen hiinnap meyvelerinin bazi biyokimyasal 06zellikleri
belirlenmistir. 1200 m rakima konumlanmis Elazig ilinde yetisen meyvelerin
toplam fenolik ve flavonoid madde igeriklerinin, 200 m rakimda konumlanig
Antalya ilinde yetistirilen meyvelere oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Yiiksek rakimlarda yetisen bitkilerde 151k yogunlugunun artiginin daha fazla
fenolik madde birikimine neden oldugu bilinmektedir. Benzer sekilde
antioksidan kapasite de FElazig orneklerinde daha yiiksek oranda tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sagliga oldukca fazla yarar1 oldugu bilinen ve iilke
genelinde heniiz ¢ok iyi taninmayan hiinnap meyvelerinin taninirligina katkida
bulunacagi ve daha sonra yapilacak calismalar i¢in referans olacagi
diistiniilmektedir.
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GIRIS

Bitkinin biiyiimesi ve gelismesi asamalarinda temel rol oynayan birgok
organik bilesik iiretimi gerceklesir. Bu bilesiklere primer metabolit (birincil)
adi1 verilir. Aminoasitler, organik asitler, karbohidratlar 6rnek olarak verilebilir
(Tiring vd., 2020). Bitkiler, bliylime ve gelismede direkt olarak herhangi bir
etki gostermeyen biiylik ve farkli sayilarda organik bilesikler {iretirler. Bu
organik bilesikler sekonder {iiriin, sekonder bilesik veya sekonder metabolit
(ikincil) olarak tanimlanmaktadir (Kadioglu, 2007). Baslangigta sekonder
metabolitlerin bitkiler i¢in belirgin bir islevi olmadig: disiiniilityordu (Paech,
1950; Mothes, 1955). Fakat sonraki arastirmalar, bu metabolitlerin bitkilerin
savunma mekanizmalarinda kritik rol oynadigini gdstermistir (Stahl, 1888;
Levin, 1976; Levinson, 1976; Schildknecht, 1977; Fraenkel, 1959; Rosenthal
ve Janzen, 1979; Harborne, 1986). ikincil metabolitler, bitkilerin cevresel
streslere kars1 direng gdstermesi, hastalik ve zararlilara karsi korunmasi ile
yabanct otlarin biliylimesini engelleyen allelopatik etkiler gibi hayati
fonksiyonlarda primer metabolitlerle esdeger dneme sahiptir (Seigler, 1998;
Ramakrishna ve Ravishankar, 2011). Ayrica, bu metabolitler endiistride boya,
yag, ilag, koku, tekstil, tutkal ve parfiim gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir.
Sekonder metabolitlerin biyolojik aktivitelerinin kesfi, yeni ilaglar,
antibiyotikler, bocek odldiiriiciiler ve yabani ot ilaclar1 gelistirme ¢aligmalarini
tesvik etmistir (Zinkel ve Russell, 1989; Dawson, 1994). ikincil metabolitlerin
bazilar1 hiicre duvarinda bazilar1 da vakuolde depolanmaktadir. Bitkilerin
kendine 6zgii aroma, tat ve renk olusumunda goérev alirlar. Suya duyarl olan
sekonder metabolitler vakuolde depo edilirken, yagda ¢6ziinenler ise tiiyler,
recine kanallari, kiitikula, yag hiicreleri ve siit kanallarinda depo edilir.
Sekonder bilesiklerin 100.000°den fazla varyasyonunun oldugu c¢alismalar
sonucunda belirlenmigtir (Wink, 2009). Sekonder metabolitler mevsimsel,
hatta giinliik olarak iiretilmektedir (Unay, 2004).

Son yillarda, kiiresel ¢apta pandemi ilan edilen yeni koronaviriisiin
proteaz enzimini engellemek amaciyla yapilan caligmalar, sekonder
metabolitlerin bu enzimin kritik amino asitleriyle etkilesime girebilecegini
gostermistir. Bu durum, sekonder metabolitlerin 6nemini daha da artirmistir
(Mohammadi ve Shaghaghi, 2020).

Sekonder bilesiklerin farkli sekillerde simiflandirmalart mevcuttur.
Biyosentetik kokenlerine gore alkaloidler, fenolik bilesikler ve terpenler,
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olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar disinda nadiren bulunan

sekonder bilesiklerde mevcuttur.

1.Biyoaktif bilesikler (Sekonder metabolitler)

1.1.Terpenler (Terpenoidler)

Mevalonik asit yoluyla Asetili CoA’dan sentezlenen lipidlerdir
(Kadioglu, 2007). En biiyiik sekonder bilesik grubudur. Bu grupta 22.000’den
fazla bilesik tanimlanmistir (Connolly ve Hill, 1991). Terpenler ihtiva ettikleri
bes karbonlu birim sayisina gére monoterpenler, seskiterpenler, diterpenler,

triterpenler, tetraterpenler ve politerpenler olarak gruplara ayrilmaktadirlar.

1.1.1.Monoterpenler: Iki izopren biriminden meydana gelen C10
terpenoitler, 1850'lerde terebentin maddesinden ilk kez izole edilmistir
(Ludwiczuk vd., 2017). Cam, ladin ve koknar gibi agaclarda en fazla bulunan
monoterpenlerdir. Bu bilesikler 6zellikle parfiim ve aroma sektoriinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ayrica, kabuk bocekleri (Scolytidae spp.) ve hastalik
yapict mantarlara karsit toksik ozellik gosterirler (Tiring vd., 2020). Bu
bilegiklerin en 6nemli kismini ugucu yaglar olusturur ve Ornegin nane gibi

bitkilerde 6zel salg1 bezlerinde sentezlenirler (Kadioglu, 2007).

1.1.2.Seskiterpenler: 15 karbon atomu (C15) igeren bu bilesikler, dort
izopren biriminden olugmaktadir (Ludwiczuk vd., 2017). Bircok seskiterpende
monoterpen grubu gibi ugucu yaglar1 olusturmaktadir. Biiyiik bir bolimii
karanfil ve zencefil yagi gibi tatlandirici olarak kullanilmakta olup, ¢ok sayida
seskiterpende antimikrobiyal ozelliktedirler (Croteau vd., 2000). Bitkisel
hormon olan absisik asit (ABA) de bir seskiterpendir (Cordell, 1976).

1.1.3.Diterpenler: 20 karbon atomu (C20) iceren bu bilesikler, ii¢
izopren biriminden olusmaktadir (Ludwiczuk vd., 2017). Bu terpenler, recine
diterpenleri, toksik olan diterpenler ve giberellinlerdir. Giberellinler, 19
karbon atomu icerirler. Metabolik siirecler sirasinda bir karbon atomunu
kaybetmeleri nedeniyle bu bilesikler norditerpenoitler grubunda yer alir
(Croteau vd., 2000).
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1.1.4.Triterpenler: Toplamda 30 karbon (C30) atomu iceren bu
bilesikler, her biri bas-kuyruk seklinde baglanan ii¢ izopren biriminin
olusturdugu iki CI15 zincirinin bag-bas baglantistyla sentezlenmektedir
(Ludwiczuk vd., 2017). Terpenler; toksinler, brassinosteroidler, fitosteroller
gibi membran bilesenleri ve beslenmeyi engelleyici maddeler dahil olmak
iizere oldukg¢a genis bir bilesik grubunu kapsamaktadir. Ayrica Salvia spp.
(adacay1) tiirlerinin neredeyse tamaminda yaygin bir sekilde bulunurlar
(Moridi Farimani vd., 2013).

1.1.5.Tetraterpenler: Yagda coziinebilen bilesikler smifinda yer alan
ve 40 karbon (C40) atomu iceren bu yapilar karotenoitler olarak adlandirilir.
Bitkilerde ¢i¢cek ve meyvelerin renklenmesinde Onemli rol oynayan
karotenoitler, aynm1 zamanda c¢esitli biyolojik islevlere de sahiptir. Bu
bilesikler; sebze ve meyvelerde kirmizi ve turuncu renklerin olusumundan
(6rnegin kugburnu ve domates) sorumluyken, cigeklerde ise sari tonlarmni
(6rnegin nergis, menekse, kadife ¢igegi) kazandirmaktadir (Harborne, 1988).

1.1.6.Politerpenler: Yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. En iyi
bilinen ¢esidi kauguktur. Ticari oneme sahip kauguk iiretimi saglayan tiir
Hevea brasilensis (kauguk agaci)’dir (Kadioglu, 2007).

1.2.Alkaloidler

Alkaloidler insanlik tarihi boyunca zehir, bitki 6zii ve ilaglar icerisinde
kullanilmistir. Insanlar bitki dzlerini ates, yilan 1sirmasi ve cinnet gegirme gibi
bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanmiglardir. Alkoloidler ilag sanayiinde ¢ok
fazla kullanilirlar. i1k kesfedilen alkaloid morfin maddesidir (Hesse, 2002). Bu
bilesikler yillarca kullanilmasina ragmen alkaloid terimi ilk kez 1819 yilinda
farmakolog Carl Meissner tarafindan Almanya'nin Halle kentinde kullanmistir
(Croteau vd., 2000). Alkaloidler aktif azot igeren bilesiklerdir. Bdceklerin
bazilar1 bu bilesikleri savunma amaciyla kendi faydalarina kullanirlar ve bu
yonde mekanizmalar gelistirmislerdir. Ornegin, Tyria jacobaea (Lepidoptera:
Erebidae) tiiriine ait larvalar genellikle bostan kanarya otu (Senecio jacobaea)
ile beslenir. Bu bitki, Tyria jacobaea’ya karsi kendini savunmak amaciyla
pirolizidin alkaloitleri sentezlemektedir (Naumann, 2002). Baz: alkaloitler ise
bocekler tarafindan feromon olarak kullanilirken, bazilar1 dogal insektisit
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olarak etki gostermektedir. Ornek olarak tiitiin bitkisinde bulunan nikotin, cay
bitkisinin yapraklari ve tohumlarinda yer alan, ayn1 zamanda kahve ve kolada
bulunan kafein verilebilir. Cay yapraklari ve taze kahve cekirdeklerinde
bulunan kafein, Manduca sexta (Lepidoptera: Sphingidae) tiiriine ait larvalari
24 saat i¢inde tamamen yok etmesiyle giiclii bir insektisit 6rnegi olarak 6ne
¢cikmaktadir (Rosenthal ve Janzen, 1979).

1.3.Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler aromatik halkasinda bir veya daha fazla sayida
hidroksil grubu bulunduran bilesiklerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). Fenolik
bilesikler bitkinin biiyiime, gelisme, dollenme ve savunmada ¢ok dnemli rol
oynamaktadirlar. Fenolik bilesikler acisindan zengin ve antioksidan o6zellik
tastyan bitkiler; kalp hastaliklari, iltihaplanma, kanser ve diyabet gibi
hastaliklarin 6nlenmesine katki saglamakta ve insan hiicrelerinde meydana
gelebilecek mutasyon riskini azaltmaktadir (Karakaya, 2010).

Basit fenolikler yapisinda tek aromatik halkasi olan bilesikler olup
renksiz ve hava ile temas etmesiyle birlikte kirmizi renge doniisiirler.
Kumarin, basit fenolik bilesikler olup vaskiiler bitkilerde fazla oranda bulunur.
Kumarinin ¢esitli bitki savunma mekanizmalar1 ile mantarlara ve otcul
boceklere karsi islev gormektedir. Bazi kumarin tiirleri, toprakta bulunan
cesitli bitki patojenik mantarlarina karsi daha giicli antifungal etkiler
gosterebilmektedir. (Brooker vd., 2008). Fenolik asitlerin en ¢ok bilinen ve
caligilani salisilik asittir.

Flavonoidler, kirmizi, mavi ve pembe renkleri veren bitki pigmentleri,
antosiyaninler ise sar1 tonlari saglayan antonsaktinlerin genel adidir. Bitkilerde
flavonoidler, sadece renk olusumunda degil, aym1 zamanda savunma
mekanizmalarinda da 6nemli roller iistlenir. Cigeklerde yer alan flavononlar
ve flavonoller adli iki flavonoid grubu, 6zellikle hiicreleri UV-B 1sinlarinin
zararlarindan korur. Bu bilesikler yaprak ve govde epidermisinde birikerek
UV-B dalga boyundaki 15181 etkili sekilde emer ve boylece bitki dokusunu
koruma islevi goriirler (Lake vd., 2009).

Antosiyaninler, ¢igek ve meyvenin renklenmesinde, tozlayici olarak
gorev alan bdoceklerin cezbedilmesinde ve tohumlarn yayiliminda hayati
diizeyde fonksiyonlar1 olan bilesiklerdir. Antosiyaninler bitkilerde kirmizi,
mavi, pembe ve mor renklerin birgogunun olusumunu saglar (Ozeker, 1999).
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200 civarinda farkl ¢esidi olan antosiyanin igeren bitkilere 6rnek olarak nar,
ahududu, bogiirtlen, yaban mersini, kizilcik, kiraz ve erik verilebilir (Shahidi
ve Naczk, 2003).

Lignin hiicre duvarinin yapiminda 6nemli rol alirken, lignanlar ise
ligninle iligkili maddeler olup bitkinin patojenlere karsi savunmasinda
yardimec1 olarak gorev alirlar (Croteau vd., 2000).

Tanenler bitki fenolik primerleri olup bitkinin savunmasinda rol oynar.
Hidrolize ve yogunlagmis olarak tanenler iki guruba ayrilir. Hidrolize
edilebilir tanenler, basit seker iceren heterojen yapidaki polimerler olup
fenolik asitler ve gallik asit bunlara ornektir. Birgok otoburun hayatta kalmasi
ve biiyiimesini biiyilk oranda azaltan taneneler genel olarak toksik
maddelerdir. Hayvanlarin beslenmesini engellerler, insanlarda ise tiikiiriik
proteinlerine baglanarak agizda kamastirici ve tatsiz bir aroma birakirlar
(Oates vd., 1980).

Fenolik bilesikler ayrica enzim yapisinda olmayip radikal siipiiriicli
ativiteye sahip antioksidan 6zellikteki bilesiklerdir (Hameed vd., 2014).

1.4.Glikozitler

Alkoloidler haricinde savunmada rol alan diger bilesikler
siyonogenik glikozitler ve glikozinatlardir. Alkoloit iceren bitkilerin zehirli
etkileri bitki ezildiginde parcalanarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna en iyi 6rnek
hidrojen siyaniirdiir (HCN). Bu siyanojenik glikozit bozulmamis bitkilerde
aktive edici enzimi ile farkli dokularda bulunur ve bitkinin yapraklar1 herbivor
canl tarafindan pargalanip yendigi zaman farkli dokular karistiginda HCN
olusur. Oldukga hizli bir toksik bilesik olup hiicrenin solunumuna engel olur.
Baklagiller, giilgiller ve ¢imlerde bulunan bir bilesiktir. Brokoli bitkisinde
aroma ve tattan sorumlu bilesiklerdir (Unay, 2004). Siyanojenik glikozitler N
(azot) igerirler. Prunus cinsine ait bitkilerde bulunan ve en ¢ok bilinen
siyanojenik glikozit amigdalindir (D(-)-mandelonitril-B-D-gentiyobiyozit). En
cok sert cekirdekli meyvelerin ac1 tohumunda bulunurlar ve tedavi amaciyla
kullanilmaktadirlar (Wahab vd., 2015).

Diger bir grup glikozitler ise glikozinolatlardir. 15 farkli familyada
saptanmasina karsin Capparaceae, Cruciferae, Moringaceae, Resedaceae ve
Tovariaceaec familyalarinda baskin olarak bulunurlar. Glikozinolat igeren
Crucifera (hach ¢igekliler) familyasinda bulunan lahana, briiksel lahanasi,
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brokoli, tere, turp, karnabahar, kolza, hardal ve flalgam ekonomik agidan
onemli bitkilerdir (Mithen vd., 2000).

2.YENILEBILIR CICEKLER

Insanlik tarihinin baslangicindan beri besin kaynag olarak ilk sirada
bitkiler kullanilmislardir. Bitki kaynakli {iriinler beslenme disinda ilag,
kozmetik, estetik ve dini alanlarda da kullanilmiglardir (Moreira, vd., 2019).

Bitkinin en 6nemli kisimlarindan biri olan ¢igek; bitkinin, iireme
organlarmi tagtyan, cogu gilizel kokulu, renkli bolimidir (TDK, 1983).
Doganin insana sundugu zenginliklerden biri olan c¢igekler, birgok amagla
cesitli sekillerde ¢ok uzun yillardan beri kullanilmaktadir (Ozer ve Kilig,
2009). Yiizyillardan beri yenilebilir ¢icekler beslenme ve estetik agisindan
insanlar i¢in ayrilmaz bir parca olmustur. Literatiire baktigimiz zaman Antik
Yunanistan ve Roma’da, Orta Dogu’da, Cin ve Japonya’da, Orta Cag
Fransa’da, Viktorya donemi Ingiltere’de yenilebilir ¢igeklerin tiiketildigi rapor
edilmektedir (Mlcek ve Rop, 2011). Yapilan arasgtirmalar sonucunda birgok
¢igek tiiriiniin mineral ve biyoaktif bilesen igeriginin yiiksek diizeyde oldugu
ortaya c¢ikmigtir (Rop vd., 2012). Bu nedenle yenilebilir c¢iceklerin
fonksiyonel gida olarak tiiketilmesi ve ayrica gida endiistrisinde dogal
antioksidan olarak kullanilmasi yaygindir (Loizzo vd., 2016). Biyoaktif
bilesikler ve besin kaynagi olarak potansiyelleri hakkindaki olumlu vurgularin
artmastyla, diinya genelinde bu iiriinlere olan talep ve pazar payr artmistir
(Patel ve Naik, 2010). Yenilebilir cigcekler goériinlim agisindan siis olarak
kullanilan tiirlerinden farkli degildir.

2.1.Yaygin yenilebilir ¢i¢ekler

Yenilebilir ¢iceklerin dogru sekilde tanimlanmasi biiyilk O6nem
tagimaktadir. Gilinlimiizde ticari olarak c¢esitli tiirlerde yenilebilir ¢igekler
bulunmaktadir ve bu ¢iceklere olan ilgi oldukca yiiksektir. Yapilan ¢aligmalara
gore, diinya genelinde yenilebilir ¢igeklerin ait oldugu yaklasik 97 familya,
100 cins ve 180 tiir tespit edilmistir (Lu vd., 2016). Ancak, bu ¢igeklerin
tamaminin tek bir arastirmada kapsamli sekilde degerlendirilmesi oldukca
glctir.

Yenilebilir ¢icekler arasinda en ¢ok bilinen ve sik tercih edilen tiirler
arasinda karanfil, Cin gilii, leylak, sogan ¢igegi, Latin ¢igegi, peygamber
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cicegi, hercai, adagayi, giin zambagi, kaldirik, sar1 papatya, kadife ¢igegi,
kabak cicegi, cam giizeli, menekse, giil, glilhatmi ve sebboy yer almaktadir
(Davis, 1986; Gegner, 2004).

2.2.Yenilebilir ciceklerin besinsel ozellikleri

Biyolojik aktiviteleri nispeten iyi ¢alisilmis olmasina ragmen yenilebilir
ciceklerin besinsel bilgileri yaygin olan tiirlerde bile hala yetersizdir.

Yenilebilir bir ¢icek olan aygicegi, aslinda binlerce kiiclik ¢igekten
olusan sahte bir ¢icek yapisina sahiptir. Bu yapi; dis kisminda yer alan ve
genellikle ta¢ yapraklara benzeyen uzun, sari 1sinsal ¢igekler ile orta kisimda
bulunan kahverengimsi disk ¢i¢eklerinden olusur. Aycicegi ¢igekleri, mineral
bakimindan olduk¢a zengindir (%10.15-12.03 kuru madde) ve 0&zellikle
potasyum, kalsiyum ve fosfor igerikleri yiiksektir (sirasiyla 1983.83-2006.76;
622.81-748.26; 127.81-335.67 mg/100 g kuru madde) (Liang vd., 2013).
Ayrica demir agisindan da onemli bir kaynaktir (12.84-34.81 mg/100 g kuru
madde) ve bu nedenle demir eksikligi olan bireyler i¢in dogal bir destek olarak
degerlendirilebilir. Bunun yani sira, aycicegi ¢igekleri yaklagik %0.5 oraninda
E vitamini ve 43.65-68.08 mg/100 g kuru madde diizeyinde C vitamini
icermektedir (Liang vd., 2013).

Besin bilesimi hakkinda birka¢ caligma yiiriitiilmiis olan yenilebilir
cigeklerin bilesenleri, c¢ogunlukla ortak igerigin bildirildigi diger bitki
organlarmin bilesiminden farkli degildir (Mlcek ve Rop, 2011). Mlcek ve Rop
(2011) raporuna gore cigeklerin besinsel agidan polen, nektar, tag yapraklar
ve diger kisimlara ayrilabilmektedir. Polen; protein ve karbonhidrat, doymus
ve doymamis lipitler, karotenoidler ve flavonoidlerin kaynagidir. Nektar,
sekerler (fruktoz, glikoz ve sakaroz) acisindan dengeli bir karigimin yani sira
serbest amino asitler, proteinler, inorganik iyonlar, lipitler, organik asitler,
fenolik bilesikler, alkaloitler ve terpenoidler igermektedir. Cigeklerin
yapraklart ve diger kisimlari ise vitaminler, mineraller ve antioksidanlar
bakimindan zengindir. Yenilebilir ¢igeklerde su igerigi %70—%95 arasinda
degismekte olup, su en temel bilesendir. Baz1 yenilebilir gigekler gorsel agidan
hosluk, aroma ve tat katarken, bazilar1 dogrudan sebze olarak tiiketilmektedir
(6rnegin brokoli ve karnabahar). Yenilebilir ciceklerde en fazla bulunan

makro besin karbonhidratlardir. Ornegin, Rosa micrantha’da karbonhidrat
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miktart 42.4 ila 90.2 g/100 g kuru agirlik arasinda degisirken, protein, kiil ve
lipit gibi diger bilesenler daha diislik seviyelerde bulunmaktadir.

3.3.Yenilebilir ¢icekler ve biyoaktivite

Fitokimyasallar; bitkilerde bulunan, biyolojik olarak aktif, besleyici
olmayan, dogal olarak olusan kimyasal bilesiklerdir ve tibbi bilesenler olarak
insan sagligina faydalar saglarlar (Hasler ve Blumberg, 1999). Cogu biyoaktif
ozelliktedir. Bitkileri hastaliktan ve cevresel zararlardan korurlar ve ayrica
bitkinin rengine, kokusuna ve lezzetine katkida bulunurlar (Koche vd., 2016).
Yenilebilir ¢iceklerde bulunan en 6nemli biyoaktif bilesikler fenolik asitler,
karotenoidler, antosiyaninler de dahil olmak iizere flavonoidlerdir (Mlcek ve
Rop, 2011; Navarro-Gonzalez vd., 2015). Cigegin rengi, ¢i¢eklere antioksidan
ozellik katan karotenoidler ve flavonoidlerin varligindandir (Chen vd., 2018).
Kadife ¢iceginin fitokimyasallarinin, 6zellikle lutein ve flavonoidlerin, gesitli
kanserli hiicrelere karsi anti-inflamatuar, serbest radikal temizleyici ve
sitotoksik etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Chkhikvishvili vd., 2016;
Moliner vd., 2018; Yasukawa ve Kasahara, 2013). Sekil 1.'de yenilebilir
cigeklerde bulunan ¢esitli fitokimyasallarin yapisi gosterilmektedir.

Antosiyaninler, flavonoid grubuna ait suda ¢6ziinen bitki pigmentleridir
ve cigeklerin renklerinden sorumludur (Tanaka vd., 2008). Daha oOnceki
caligmalar, antosiyanin bilesiklerinin yiiksek serbest radikal temizleme
kapasitesine sahip oldugunu (Kumari vd., 2017) ve kanser, kardiyovaskiiler
hastalik, obezite, diyabet ve diger hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli bir rol
oynadigint gostermistir (Prior ve Wu, 2006). Giil, krizantem, ebegiimeci,
sardunya, petunya ve menekse antosiyanin pigmenti bakimindan zengin
kaynaklardir. Kumari (2017), HPLC-PDA kullanarak siyanidin 3,5-di-O-
glukozid ve pelargonidin 3,5-di-O-glukozidin major antosiyaninler oldugunu
karakterize etmistir. Rosa hybrida'min farkli Hint gesitlerinin antosiyanin
profillerinin aragtirildigi bir ¢aligmada tiim kirmizi ve pembe renkli ¢esitlerde
siyanidin 3,5-di-O-glukozid’in baskin antosiyanin oldugu, turuncu renkli
cesitlerde ise pelargonidin 3,5-di-O-glukozid’in bas antosiyanin oldugu
bildirilmistir. Wang ve arkadaslarinin 2019°da yaptig1 calismada manolya
ciceklerinde siyanidin-glukozil-ramnozid, siyanidin  glukozil-ramnozil-
glukozid, peonidin-glukozil-ramnozid ve peonidin-glukozil-ramnozil-glukozid

gibi dort antosiyanin tanimlanmustir.
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Karotenoidler, bitkilere sari, turuncu ve kirmizi renk tonlarini
kazandiran dogal pigmentlerdir (Wan vd., 2019). Yapilan ¢esitli arastirmalar,
kadife cigeginin karotenoid bilesenlerinden lutein ve tiirevlerinin 6nemli bir
kaynagi oldugunu gostermektedir (Bhave vd., 2020; Ingkasupart vd., 2015;
Pavelkova vd., 2020). Pintea ve arkadaslar1 (2003) ise aynisafa ¢igeklerinde
lutein, flavoksantin, p-karoten, a-karoten, likopen ve rubiksantin
pigmentlerinin varligim1 rapor etmistir. Bragueto Escher ve calisma ekibi
(2019) en yiiksek B-karoten icerigini (637 png/100 g) aynisafa gigeklerinde
tespit etmistir. Ayrica krizantem ¢iceklerinde lutein, zeaksantin, [3-
kriptoksantin, 13-cis-B-karoten, a-karoten, trans-p-karoten ve 9-cis-p-karoten
gibi ana karotenoidler bulunur (Park vd., 2015).

Flavonoidler ise mirisetin, kuersetin, isorhamnetin ve kaempferol gibi
alt gruplar1 iceren bilesiklerdir ve yenilebilir ciceklerde yaygin olarak yer
alirlar. Giil (Zhang vd., 2014; Cendrowski vd., 2017; Wan vd., 2018, 2019),
Hangzhou beyaz krizantem (Sun vd., 2010), giin zambag1 (Kao vd., 2015),
Cin giilii (Pei vd., 2014), roselle (Alarcon-Alonso vd., 2012), manolya (Yoon,
2014) ve hanimeli (Lee vd., 2019) gibi tiirlerde flavonoidler 6nemli miktarda
bulunmaktadir. Ornegin, Li ve arkadaslar1 (2009) Paeonia suffruticosa’da 19
farkli flavonol tanimlamigstir. Wu ve arkadaslar1 (2016) Paeonia lactiflora
yapraklarinda kaempferol-3-O-malonylglucoside-7-O-glucoside, kaempferol
di-hexoside, isorhamnetin-3-O-glucoside ve kuersetin-3-O-galaktozidi baglica
flavonoller olarak rapor etmistir. Seo ve arkadaslar1 (2012) kurutulmus
hanimeli ¢igeklerinde iki kuersetin tiirevi ve altt kaempferol tiirevini
belirlemistir. Birka¢ arastirma, giil yapraklarindaki baskin flavonol
aglikonlarinin  kaempferol ve kuersetin oldugunu ortaya koymustur
(Cendrowski vd., 2017; Kumari vd., 2018; Sarangowa vd., 2014; Wan vd.,
2018, 2019).

Yenilebilir ¢iceklerde flavonollerin, diger flavonoid siniflarina kiyasla
daha yiiksek oranda bulundugu gozlemlenmistir. Ornegin, Journal of
Medicinal Plants Research’te yayimlanan bir calismada, Chrysanthemum
indicum c¢iceklerindeki flavonoidlerin ana bileseninin flavonoller oldugu
bildirilmistir (Shen vd., 2011). Olennikov ve arkadaglar1 (2017) Calendula
officinalis ¢iceklerinde isorhamnetin, kuersetin ve bunlarin glikozitlerinin
potansiyel flavonoller oldugunu rapor etmistir. Wang ve ekibi (2019) manolya
cigeklerinde 10 farklh flavonol tiirii tespit etmis, bunlar arasinda kaempferol,
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kuersetin, isorhamnetin ve glikozit tiirevlerinin baskin oldugunu bildirmistir.
Bu bulgular, flavonollerin bircok yenilebilir ¢icekte yaygin ve Onemli
bilesikler oldugunu gostermektedir.

Flavonlar, yenilebilir ¢igeklerde akasetinin yani sira krizoeriol,
apigenin, luteolin ve bunlarin glikozid formlar1 gibi ¢esitli yapilar halinde
bulunur. Bu bilesikler, bircok yenilebilir ¢icekte yliksek oranda mevcuttur.
Ornegin, luteolin-7-glukozid, Chrysanthemum morifolium ¢iceklerinde bol
miktarda tespit edilmistir (Sun vd., 2010). Son yillarda yapilan arastirmalar,
krizantem c¢iceklerinde ayrica akasetin, akasetin-7-O-B-glukozit, apigenin,
apigenin-7-O-B-glukozit, luteolin ve luteolin-7-O-B-glukozit gibi flavon
tiirevlerinin varligini ortaya koymustur (Ryu vd., 2019). Hanimeli ¢iceklerinde
luteolin bileseninin yaygin oldugu da birgok calismada dogrulanmistir (Lee
vd., 2010; Lee vd., 2019; Liu vd., 2020). Ayrica, luteolin misir ¢igegi
Ozlerinde (Pires vd., 2018a) ve Yucca bitkisinde de (Juarez-Trujillo vd., 2018)
bulunmustur.

Katesin, epikatesin, epikatesin gallat ve epigallokatesin galat tlirevleri
yenilebilir ¢iceklerde yer alan ana flavanollerdir (Zheng vd., 2019). Giil
yapraklar1 zengin flavanol kaynagidir (Cunja vd., 2014) ve katesin, epikatesin,
epikatesin gallat, epigallokatesin gallat icerirler (Cunja vd., 2014; Kumari vd.,
2018; Lee vd., 2018; Zhang vd., 2014). Cao ve arkadaglarinin 2020°de
krizantem ¢igeklerinde tiim fenolik bilesikler arasinda katesin igeriginin en
yiksek oldugunu ortaya koymustur.

Fenolik asitler, yenilebilir c¢iceklerde bulunan bir diger Onemli
fitokimyasal grubudur. Juarez-Trujillo vd., (2018)’nin yaptig1 calismada Izote
(Yucca elephantipes) ciceklerinde 4-kumarik asit, rutin, ferulik asit, 4-
hidroksibenzoik asit, kafeik asit ve trans-sinnamik asidin varligin1 ortaya
koymustur. Kafeik asit, 4,5-dikaffeoilkinik asit, klorojenik asit ve 3,5-
dikaffeoilkinik asit, hanimeli ¢i¢ceklerinde bulunan baslica fenolik asitlerdir
(Lee vd., 2019).
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Sekil 1: Yenilebilir ¢iceklerde bulunan bazi fitokimyasallarin (Antosiyaninler)
yapilar1 (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

Siyanidin 3,5-O-diglukozid Pelargonidin 3,5-diglukozid Peonidin-3-glukozid

Violanin Delphinidin 3-sambubiside


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Sekil 2: Yenilebilir ¢igeklerde bulunan bazi fitokimyasallarin (Karotenoidler) yapilar
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

o
=l

Lutein 9-Cis-Beta-Karoten Zeaksantin

B-Karoten


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/
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Sekil 3: Yenilebilir ¢igeklerde bulunan bazi fitokimyasallarin (Flavanoller) yapilar
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

Isorhamnetin Kuarsetin Kaemfenol

Katesin Epikatesin gallat

Sekil 4: Yenilebilir ¢igeklerde bulunan bazi fitokimyasallarin (Flavonlar) yapilari
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

Luteolin Epigenin


https://pubchem.ncbi.nlm.nih/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih/
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Sekil 5: Yenilebilir ¢igeklerde bulunan bazi fitokimyasallarin (Fenolik asitler) yapilar
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).
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Yenilebilir ¢igeklerin tiiketime sunulmasiyla birlikte bazi sorular artmaya
baslamistir. En 6nemli soru taze ve egzotik aromasi, narin tadi ve cekici
gorliiniimil disinda, yenilebilir ¢iceklerin tiiketici i¢in saglik yararlar1 saglayip
saglamadiklaridir. Bu sorunun cevabi, yenilebilir ¢iceklerden izole edilen aktif
maddelerin bilesimi {lizerine yapilan aragtirmalarda gizlidir. Calismalar,
cigeklerde bulunan biyoaktif bilesiklerin zenginligini gostermektedir.
Polifenol miktarlar1 ve antioksidan &zellikleri en sik test edilen analizler
arasindadir.

Pires vd. (2018) cicek 6zlerindeki (Centaurea cyanus L., Dahlia mignon,
Rosa damascena ve Calendula officinalis L.) fenol profillerini tanimlamislar
ve antioksidan, antiproliferatif ve antibakteriyel yetenekler de dahil olmak
iizere ciceklerin biyoaktif potansiyellerini degerlendirmiglerdir. En yiiksek
fenolik bilesik konsantrasyonu kadife c¢iceginde bulunmustur. Giil
yapraklarmin 6ziitleri ve infiizyonlart en yiiksek antioksidan aktiviteyi
gostermistir, bunun da quercetin ve kaempferol tiirevlerinin varligindan
kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Bir¢ok yaym, farkli giil
cesitlerinin bilesimi ve saglik yararlar1 iizerine yapilan arastirmalarin
sonuglartyla ilgilidir. Giil yagi, Bulgaristan, Tiirkiye, Hindistan ve Iran gibi
diinyanin bir¢ok yerinde ugucu yag, giil suyu, surup, likor ve diger iiriinler

elde etmek i¢in kullanilir.


https://pubchem.ncbi.nlm.nih/
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Lia vd. (2014) tarafindan 51 yenilebilir ticari ve yabani ¢icegin toplam
fenolik igerigi ve antioksidan yetenekleri iizerine yapilan arastirma, burusuk
giiliin (Rosa rugosa Thunb.), dalgal1 yaprakli deniz lavantasinin (Limonium
sinuatum L.), tath osmanthusun (Osmanthus fragrans), soyulmus sardunyanin
(Pelargonium hortorum L.) ve baharath jatrophanin (Jatropha integerrima
Jacq.) en yiiksek homo gentisik asit, siyanidin-3-glukozit, protokatekuik asit,
katesin, gallik asit ve epikatesin igerigiyle karakterize edildigi gosterilmistir.

Baska bir galigmada, incelenen 23 Cin ¢igeginden Osmanthus fragrans
(Thunb.) Lour, Paeonia lactiflora Pall ve Rosa rugosa Thunb'un (menekse) in
vitro sindirimden Once veya sonra en giicli antioksidan aktiviteye sahip
oldugu gosterilmistir. Bu da bu c¢iceklerin oksidatif stres hastaliklarinin
onlenmesinde dnemli dogal kaynaklar olabilecegini diisiindiirmektedir (Chen
vd., 2015).

Cogu arastirmaci, yenilebilir ciceklerin yiiksek oranda antioksidan
polifenol icermesiyle karakterize oldugunu vurgulamaktadir. Chen vd. (2018)
tarafindan yiiriitiilen arastirma, burusuk giiliin (Rosa rugosa Thunb.), dalgal
yaprakli deniz lavantasinin (Limonium sinuatum L.), Cin ayvasinin
(Chaenomeles sinensis), tatli osmanthusun (Osmanthus fragrans), dev krep
mersininin (Lagetstroemia speciose L.) ve biberiyenin (Rosmarinus officinalis
L.) test edilen 30 ¢icek arasinda en giiglii antioksidan aktiviteyi gosterdigini ve
bu ciceklerin en yliksek toplam fenolleri ve toplam flavonoidleri igerdigini
gostermistir. Arastirmacilar, ¢icek 6zlerinin kronik hastaliklarin 6nlenmesinde
islevsel gidalar olarak kullanilabilecegini dne siirmektedirler.

Her ikisi de Brassicaceae familyasindan olan brokoli ve karnabahar,
diinyanin dort bir yaninda begenilen ¢icek oOrnekleridir. Diinyada en ¢ok
tiikketilen dordiincii sebze olan brokoli (Lopez-Romero vd., 2018), karnabahar,
Briiksel lahanasi, alabas, lahana ve hardal olarak bilinen Brassica cinsinin
farkli bitkilerini ifade eder. Farkli renklerde bulunabilir, ancak yesil ve mor
filizlenen brokoliler en yaygin olanlar1 gibi goriinmektedir. Cig veya pismis
olarak tiiketilebilir, ancak bazi ev tipi pisirme yoOntemleri flavonoidler gibi
bazi biyoaktif bilesenlerin igerigini azaltir (Wu vd., 2019). Mikrodalga ve
hava kaynakli ultrason gibi modern hava kurutma teknolojileri, rengi ve
askorbik asit icerigini (mikrodalga) korurken veya karotenoidler ve
glukozinolatlar (ultrason) gibi fitokimyasallart korurken kendi Omriinii
artirmak i¢in kullanilabilir (Cao vd., 2019). Brokoli tarim endiistrisi yan
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iriinlerin  yiiksek protein igeriginin yan1 swra gida bazli protein
formiilasyonlara eklenebilen lif ve antioksidanlarin varligmni gostermesi
nedeniyle daha siirdiiriilebilir hale gelme egilimindedir (Shi vd., 2019).

Enginar (Cynara cardunculus L. subsp. Scolymus Fiori), Akdeniz'de
ortaya cikmustir ve yiyecek olarak c¢ok begenilen, yenilebilir, biiyiik,
olgunlagmamis bir ¢igege sahiptir. Yesil brokoli ve enginar ¢ok besleyici
sebzelerdir ve ayrica fenolik bilesikler (Le vd., 2019), dikaffeoilkinik asitler
ve flavonoidler (Salekzamani vd., 2019) gibi antioksidan aktiviteye sahip bazi
onemli biyoaktif bilesiklerin kaynagidir. Ek olarak, brokoli ve karnabaharda
bulunan glukozinolatlar gibi baz1 biyoaktif sekonder metabolitler, antitlimor
aktivitesiyle iligkili tiirevler iiretmek i¢in reaksiyona girebilirler (Le vd.,
2019).

Papatya, fenolik bilesikler ve flavonoidler agisindan zengin bir baska
tirdiir ve gastrointestinal sistem sorunlariyla basa c¢ikmak icin yeni
yaklagimlar getirebilen karbonhidrat sindirimi ve gseker emiliminin
zayiflamasiyla iligkilidir (Villa-Rodriguez vd., 2018). Aslinda, bu o6zellige
dayanarak, Khayyal ve arkadaslarmin 2019 yilinda yaptigi ¢aligmada yakin
zamanda radyasyona bagli bagirsak mukozitinin profilaksisinde papatya
Oziitiiniin olumlu roliinii bildirmistir; bu, radyoterapi tedavisi goren kanser
hastalarinda tipik bir sendromdur.

Acmella oleracea L. (yaygin adiyla disotu), igerdigi dogal biyoaktif
bilesenlerle dikkat ceken bir bitkidir ve fonksiyonel gida bileseni olarak
degerlendirilme potansiyeline sahiptir. Bitkide bulunan flavonoid tiirli
bilesiklerin, prostaglandin diizeylerini diigiirerek agr1 hissini azaltabilecegi ve
bu sayede ates diigiiriicii (antipiretik) etki gosterebilecegi belirtilmektedir. Bu
biyolojik ozellikleri sayesinde hem geleneksel kullanimda hem de giincel
fonksiyonel gida arastirmalarinda 6nemli bir yere sahiptir (Prachayasittikul
vd., 2013).

Cok eski zamanlardan itibaren hem mutfakta baharat olarak hem de
geleneksel tip alaninda kullanilan karanfil (Syzygium aromaticum L.), hos
kokuya sahip bir bitkidir. Biyoaktif bilesenler bakimindan zengindir ve
flavonoidler, alkaloidler, steroidler, tanenler, saponinler, terpenler, glikozitler
igerirler. Son zamanlarda yapilan arastirmalarda bu bitkinin antiinflamatuar,

antimutajenik, analjezik, antimikrobiyal, anestezik, antioksidan, antifungal,
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antiviral, antinosiseptif ve antikanser aktiviteler agisindan ¢ok giiclii oldugu
belirlenmistir (Batiha vd., 2020; Vicidomini vd., 2021).

Yukarida belirtilen biyoaktif bilesiklere ek olarak, yenilebilir ¢igekler
ayrica vitamin ve mineraller igerirler. Cigek yapraklarinda A, C ve E
vitaminleri tespit edilmistir (Mlcek ve Rop 2011). Nispeten yiiksek C vitamini
icerigi nasturtium, giil ve ebeglimeci c¢icek yapraklarinda belirlenmistir
(Garzén ve Wrolstad, 2009). Buna karsilik, Rosa canina L., Dahlia mignon,
Calendula officinalis L. ve Centaurea cyanus L. yapraklarinda tokoferoller
belirlenmistir (Pires vd., 2017). Yenilebilir ¢igeklerdeki mineral bilesiklerinin
icerigi hakkinda ¢ok az ¢alisma vardir. Brezilya'da yapilan analizlerde, giil
yapraklarindaki Fe, Cu, Zn, Mn, Mg, Ca, Na, P, Mo, Ni, Co, Cr, Cd ve As
icerigi Rosa spp. belirlenmistir (dos Santos vd., 2018).

3.4.Yenilebilir ¢iceklerin saghga etkileri

Yenilebilir ¢icekler saglik destekleyicisi olarak antioksidan,
hipoglisemik, antikanser, anti-diyabetik, anti-obezite, ndoroprotektif,
hepatoprotektif ve anti-mikrobiyal gibi birgok 6zellige sahiptir (Kaisoon vd.,
2012; Petrova vd., 2016; Skrajda-Brdak vd., 2020). Cigeklerde bulunan
fitokimyasallar bu aktivitelerden sorumludur (Moliner vd., 2018).

Tip ve alternatif tip alaninda ¢ok fazla kullanilan yenilebilir ¢igekler ilag
endiistrisinde de yogun olarak kullanilmaktadir. Insan saghgna olumlu
yondeki bazi etkileri sunlardir (Gupta vd., 2018; Pires vd., 2019; Kaisoon vd,
2012);

* Kalorisi yok denecek kadar azdir.

* Antioksidan icerigi ¢cok ytiksektir.

+ Bazilari dogal olarak antiinflamatuar 6zelliktedir. Iltihaba kars:

koruyucudur.

* Cesitli aragtirmalarda karaciger, prostat, mesane, kolon ve meme

kanserlerine kars1 giiclii aktiviteler gosterir.

Roselle (Hibiscus sabdariffa), manolya ¢igcegi ve niliifer ¢icekleri
obeziteye kars1 etkilidir.

* Hangzhou beyaz krizantem bitkisinden elde edilen 6ziit,
norodejeneratif hastaliklara iyi geldigi arastirmalar sonucu ortaya
cikmustir.
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* Roselle'nin anti-kolesterol, anti-hipertansif ve anti-diyabetik 6zellikler
gosterdigi ortaya cikmustir.
* Cin ebegilimeci, saclarin biiyiimesinde, yaralarin iyilesmesinde ve
bagisiklig1 tesvik edici ettigi ortaya konmustur.

* Yenilebilir giil tiirleri HIV e karsi etki ettigi bulunmustur.

* Papatyadan elde edilen etanolik 6ziitiin, antidiyabetik etkisi vardir.

Yenilebilir ¢i¢ekler, vitaminler, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi
onemli antioksidanlari iceren zengin biyoaktif bilesik kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir (Chensom vd., 2019; Peng vd., 2019). Bu fenolik bilesiklerin
giiclii antioksidan 6zellikleri nedeniyle, dogal gida kaynaklar arasinda 6zel bir
oneme sahiptirler. Ayrica, bu bilesiklerin diyabet, obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve norodejeneratif rahatsizliklar gibi kronik saglik sorunlarinin
onlenmesine ve yonetimine olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Dantas vd.,
2019; Zheng vd., 2019). Zeng vd. (2014) tarafindan gergeklestirilen bir
arastirmada, Paeonia suffruticosa (aga¢ sakayigl), Paeonia lactiflora (Cin
sakayig1) ve Rosa rugosa (Japon giilii) 6ziitlerinin yiiksek DPPH (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil) serbest radikal giderme kapasitesine sahip oldugu
saptanmistir. Sirasiyla %94.221 + 0.102, %93.739 + 0.424 ve %94.244 +
0.163 degerleri elde edilmistir. Calismada, bu ¢iceklerin polifenolik
bilesenlerinin yiiksek antioksidan aktivite ile gii¢lii bir pozitif iligski i¢inde
oldugu vurgulanmistir. Ote yandan, Nasturtium officinale (su teresi),
siiperoksit anyonlarini, hiicresel lipid peroksidasyonunu ve serbest radikal
aktivitelerini azaltan 6nemli antioksidan etkilere sahiptir. Diizenli tiiketimi,
saglikli bireylerde DNA hasarini azaltmakta ve kan plazmasindaki antioksidan
seviyelerini artirmaktadir (Chaudhary vd., 2018). Ayrica, Clitoria ternatea
(mavi kelebek sarmasigi) ciceklerinin etanol Oziitii %90.29 oraninda
antioksidan aktivite gostermistir (Nanda, 2019).

Gilin zambag1 (Sun vd., 2018), roselle (Hibiscus) (El Bayani vd., 2018),
krizantem (Ryu vd., 2019), semizotu (Portulaca oleracea) (Miao vd., 2019)
ve hanimeli (Liu vd., 2020) gibi bazi yenilebilir ciceklerin giiclii anti-
inflamatuar etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Bu etkiler, hiicre kiiltiirii
modelleri kullanilarak incelenmistir. Ornegin, Hibiscus sabdariffa’nin metanol
ekstresinin 500 mg/kg dozda uygulanmasinin, potansiyel bir anti-inflamatuar
aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (El Bayani vd., 2018). Giil yaginin en
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onemli Ozellikleri arasinda idrar soktiiriicli, yatistirici, migren Onleyici,

antiseptik ve antibakteriyel etkiler bulunur (Schmitzer vd., 2019).

3.5.Yenilebilir ciceklerdeki riskler ve tehlikeler

Yenilebilir c¢icekler igerdikleri biyoaktif ozellikteki fitokimyasallar
bakimindan fonksiyonel gida olarak degerlendirilmekte ve sagliga olumlu
etkiler igermekteyse de bazi tlrlerinin zararli bilesikler {irettigi de
bilinmektedir. Bazi bitki tlirleri hem parazitik hem de patojenik
organizmalardan ve her seyden once otcul faunadan korunmak icin toksisite
ve/veya zehirlilik gelistirmislerdir. Bu nedenle ¢iceklerin giizel goriintiisiind,
yiyecek olarak kullanilabilirlikleriyle karistrmamaya  biiyiik  6zen
gosterilmelidir. Clinkii bazilar1 hem insanlar hem de hayvanlar i¢in toksik
ve/veya zehirli olabilir (Tamilselvan vd., 2014). Toksisiteden sorumlu
fitokimyasallar alkaloidler, saponinler, terpenler ve glikozitlerin kimyasal
iceriklerine sahiptir (Mithofer ve Boland, 2012). Bu tiirler esas olarak
Liliaceae  (Zambakgiller), = Amaryllidaceae  (Nergisgiller), = Apiaceae
(Maydanozgiller), Fabaceae (Baklagiller), Scrophulariaceae (Siracaotugiller),
Solanaceae (Patlicangiller), Euphorbiaceae (Siitlegengiller), Apocynaceae
(Zakkumgiller) ve Ranunculaceae (Diigiingicegigiller) ailelerine aittir. Bazi
botanik ailelerde (Ranunculaceae, Apocynaceae, Euphorbiaceaec ve
Ranunculaceae) hemen hemen tiim tiirler siklikla yiiksek toksisiteye ve/veya
zehirlilige sahipken, Liliaceae, Fabaceae, Scrophulariaceae ve Solanaceae gibi
diger botanik ailelerin toksik tiirleri nadirdir. Buna karsin, bu botanik
taksonlara ait olan diger birgok tiiriin ¢igekleri ve bitkinin diger kisimlar1 da
dahil olmak iizere gida veya ilag olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin Liliaceae ailesi yenilebilir ciceklere sahip tiirleri de icerebilirken
(Lilium bulbiferum, Allium schoenoprasum, Tulipa tiirleri), bazi tiirlere ait
ciceklerin yenmesi toksisiteye neden olabilir (Convallaria majalis, Asphodelus
tiirleri, Ornithogalum tiirleri ve Colchicum autumnale).

Yenilebilir ¢iceklere olan ilgi toksik fitokimyasallardan ¢ok, normal
metabolizmay1 degistirebilen anti-besinsel fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir (Sotelo vd., 2007). Ornegin, Meksika'da cesitli "tehlike
altindaki" tiirler tizerinde yapilan bir ¢calisma, bazen yerel yemeklerde yiyecek
olarak kullamlan Yucca filiferamin g¢igeklerinde hemolitik aktiviteye sahip

istenmeyen saponinler bulundugunu géstermistir. Ote yandan, Agave salmiana
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hemaglutinasyon aktivitesi gosterir (Barriada-Bernal vd., 2014). Ayrica,
Erythrina cinsine ait bazi Fabaceae tiirleri (Erythrina americana ve Erythrina
caribaea) tripsin inhibitdr enzimleri i¢cermektedir. Bu nedenle gergekten
yenilebilir olan tiirleri giivenilir bir sekilde belirlemek i¢in daha ¢ok ¢alismaya
ihtiyag vardir. Ancak, "kaginilmasi gereken" bazi tiirlerin, Isvicreli doktor
Paracelsus'a gore "Doz, zehri olusturur." gibi bir amaci da olabilir. Aslinda,
zehirli gigeklerin ilag olarak birgok kullanimi vardir ve bu tarimsal ve ilag
sektoriinde daha fazla yenilik zinciri olugturabilir.

Dekoratif amaclh kullanilan ¢igekler zehirlenmeye neden olabilir hatta
6liimciil olacak kadar toksik bilesiklere sahip olanlar1 da vardir. Bu nedenle
ciceklerin yenilebilir oldugundan emin olunmasi gerekir ve yetistirilmesi
amactyla kullanilan tarim ilaglarmin insan sagligina zararli etkisinin
olmamasina dikkat edilmelidir (Pires vd., 2019).

Yenilebilir ¢icekler fenolik asitler, flavonoidler, karotenoidler,
antosiyaninler ve diger ¢esitli dogal biyoaktif bilesikler bakimindan zengindir.
Bu bilesiklerin gii¢lii antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugu
bilimsel ¢aligmalarla desteklenmistir. Antioksidan aktivitenin yani sira, bu
cigeklerin antiinflamatuar, antitlimor, antidiyabetik, antikanser, gastroprotektif
ve antimikrobiyal gibi bir¢ok Onemli biyolojik etkisi oldugu da ortaya
konmustur.

Yenilebilir bitki c¢iceklerinde bulunan biyoaktif maddeler, yalnizca
besin olarak degil, ayn1 zamanda tip, ilag ve kozmetik gibi farkli endiistrilerde
de degerlendirilmektedir. Ancak, bazi fitokimyasallar ¢igceklerde az ya da ¢ok
miktarda bulunabilir ve bunlar toksik veya zehirli olabilir; diisilk dozlarda
etkisiz kalabilirken, yiiksek dozlarda zarar verebilir ve farkli bireylerde
degisik etkiler gosterebilir. Ayrica, bitkiler bu bilesenleri cevresel stres
faktorlerine karsi savunma mekanizmasi olarak da kullanabilmektedir. Bu
nedenle, yenilebilir ¢igeklerin i¢erdigi fitokimyasallarin ve bunlarin etkilerinin

daha kapsamli ve detayl olarak arastirilmasi gerekmektedir.
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