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TURKIYE’DE YAYILIS GOSTEREN BAZI OTBICEN (ARACHNIDA:
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2021, 38 Sayfa

Doku ve hiicrelerde ozmotik dengenin ayarlanmasi, protein, niikleik asit ve yag gibi
onemli molekiillerin olusumunda gorev alan elementlerin ozmotik, yapisal ve biyokimyasal
olmak tizere ii¢ 6nemli iglevleri bulunur.

Ulkemizin farkli yasam alanlarindan toplanan Giljarovya tenebricosa, Histricostoma
caucasicum, Mitopus morio, Nelima pontica ve Odiellus zecariensis tiirlerinin erkek ve disi
bireylerin de XRF de elemental analizi yapildi. Sonugta 16 inorganik element (Kalsiyum
(Ca), Kiikiirt (S), Klor (Cl), Fosfor (P), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Demir (Fe), Bakir (Cu),
Sodyum (Na), Krom (Cr), Magnezyum (Mg), Nikel (Ni), Potasyum (K), Aliiminyum (Al),
Titanyum (Ti), ve Silisyum (Si)) tespit edildi.

Tespit edilen Mg, Al, Si ve Ni konsantrasyonlarinin tiirler arasinda istatistiksel
acidan 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.01). Diger taraftan analizi yapilan erkek
ve disi 6rneklerde K ve Zn konsantrasyonun istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). Disi bireylerde K ve Zn konsantrasyonun erkeklere oranla daha fazla oldugu

goriilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elemental Analiz, Otbigen, Tiirkiye, XRF Y dntemi
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ELEMENT ANALYSIS OF SOME HARVSETMEN (ARACHNIDA: OPILIONES)
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Elements that play a role in the adjustment of osmotic balance in tissues and cells,
and the formation of important molecules such as protein, nucleic acid and fat have three
important functions: osmotic, structural and biochemical.

Elemental analysis of male and female individuals of Giljarovya tenebricosa,
Histricostoma caucasicum, Mitopus morio, Nelima pontica and Odiellus zecariensis species
collected from different habitats in Turkey was performed by XRF method. According to
results of the analysis, 16 inorganic elements (calcium (Ca), sulfur (S), chlorine (Cl),
phosphorus (P), manganese (Mn), zinc (Zn), iron (Fe), copper (Cu), sodium (Na), chromium
(Cr) , magnesium (Mg), nickel (Ni), potassium (K), aluminum (Al), titanium (Ti) and silicon
(Si)) were detected in the study.

It was determined that there is significant statistically difference between the species
in the Mg, Al, Si and Ni concentrations (p<0.01). On the other hand, it was found that K and
Zn concentrations were statistically significant in the male and female samples (p<0.05). It

has been observed that the concentration of K and Zn in females is higher than in males.

Keywords: Elemental Analysis, Harvestmen, Turkey, XRF Method

TESEKKUR



Bu calisma Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Cevre ve Ormancilik
Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir

Universite egitimim ve tez calismamin her asamasinda engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim her zaman maddi ve manevi destegini esirgemeyen danisman hocam sayin
Dog. Dr. Kemal KURT’ a sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Hayatimin her alanin da bana gii¢ veren her alanda yanimda olan ve maddi manevi
destegini esirgemeyen aileme saygi sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismada bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim Dr. Ogr. Uyesi Bayram
URKEK hocama, yine manevi destegini esirgemeyen Ogr. Gor. Pmar KURT hocama da
saygilarimi sunar tesekkiir ederim.

Is hayatim da tez ¢aligmalarim igin destegini esirgemeyen 84 Sayili Akgaabat T.K.K.

Miidiirii Zeliha KALAY a sayg1 ve sevgilerimi sunar tesekkiir ederim

Adem ALTINTAS
Gilimiishane, 2021

ICINDEKILER

Vi



OZET ..ttt v
ABSTRACT .ttt bbb bbb Rt et e Rt R bt E e e b bRt b bt et e b e nr e nbeebe et V
TESEKKUR ... oottt et n ettt es et ettt s s ssaea et et s s snsetetesesanans \Y;
SEKILLER DIZINT ...cocviiiiiiiiiiicicce et s VIl
TABLOLAR DIZINT. ..ot IX
SEMBOLLER V& KISALTIMALAR ...ttt ettt st X
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
1.1. GHEES e+vvvevevereeeeeeeeeeeeeeeseee e e e ee s ee s ee e s s e s e ee s ee s es e s e ee s et e st e s e st ee s e ee e ereen 1
1.1.1 (01103 (o131 (< PSPPSRI 1
1.1.2. BIEMENTIET ... 2
1.1.2.1. MAGNEZYUM (IMI) ..ttt ettt 3
1.1.2.2. KEOM (€)1t bbbttt b e 4
1.1.2.3. BaKIT (Gt e n et s 4
1.1.2.4. DEIMIE (F) vttt ettt ettt et et et s b e e e be s ae e st e st e e b e sbeeteebesreeneente e 4
1.1.2.5. MANGAN (IMIN)....eiitie e e e st e be e e s b e ete e besbeesbesteennesreers 5
1.1.2.6. INTKEE (INT) v s s ee s s s s e ees e ee e eeseren e 5
1.1.2.7. CHIKO (Z11) 1veeveeeeeeeee e e e ee e s s es e s s s es e s e s ee s ees e ee e seenens 6
1.1.2.8. THANYUM (T1) ettt ettt e e be et e s be et e e besae e e e sbeeneesreeres 6
1.1.2.9. SOUAYUM (IN) vttt bbbttt bbb 7
1.1.2.10. POTASYUM (K)ot b 7
1.1.2.11. KAISTYUM (CQ) 1.ttt ettt 7
1.1.2.12. STHSYUIM (S1) .ttt ettt bbbt 8
1.1.2.13. 011 (0] g ) TSRS 8
11204, AIHRYUI (AL cooooieeoeeeeeeeeeeee oo eeee e eeee s eeee 9
L1205, KGKIHLE (S)-eeueeereeeseeeeeeseeseseeeeseeeesseseseseeseesesseseeseeseseeseeees s ee s s ses s ees e seeeensee 9
L1206, KIOT (CI) coveeeeeeeeoeeee e ee e ee e es e 10
1.3. DG A S 403111 i | SRS 10
1.3. XRF Yontemi (X-Isinlart Floresans SpeKtrometresi)......vevvevvevveiuesrueeneeseesinnsneas 10

Vil



1.1.3.1.

1.1.3.2.

1.1.3.3.

1.2.

2.1.

2.3.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Dalga Boyu Dagitic1 X- Isinlar1 Floresans Spektroskopisi (WDXRF): .......cccceee. 11
Enerji Ayirmali X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi (EDXRF) .......ccccooviiiininnnnne 11
Mikro X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (WXRF) ......ccocoveieiiciiiiniiiiiccen 12
LAteratlit OZEtIEIT ....cucvvvevvececeete ettt ettt s s esae e sesas 13
YAPILAN CALISMALAR .....oooivoieeeeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeeee e eeseeee e 17
Otbicen Orneklerinin Araziden Toplanmasi Arazi ¢alismalari ............cccccevvrueuennnne., 17
Otbigen Orneklerin Elemental ANaliZi .........cocoovovvveveieieeieeeieceesseeeveeee st ssns 17
BULGULAR ve TARTISMA ..ottt 19
Giljarovya tenebricosa (RediCorseV 1936 ) ......ccccvevereeiiennieennsese e 19
Histricostoma caucausicum (RediCorseV 1936).........ccccvveivevieiieeiieieseereesesee e 21
Mitopus morio (FabriCius 1779).......cccoviieiiiiieie e e 23
Odiellus zecariensis Mcheitze 1952...........ccccovieiiiniiice e 25
Nelima pontica CharitonoVv, 1941 ..o 27
SONUC ve ONERILER ........cooioiiiiiieieieececete ettt es s 32
KAYNAKLAR ...ttt bbbttt b s 34
OZGECMIS oottt ettt sttt en st 39
SEKILLER DiZIiNi
Sayfa No:

VIl



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.

Phalangiidae ailesine ait olan bir otbigenin {istten goriiniisii (Fox 2000)........... 2

WDXREF (Dalga Boyu Dagitict X- Isinlar1 Floresans Spektroskopisi)............ 11
EDXREF (Enerji Ayirmali X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi) .........ccvevveeens 12
XRF Spektrometre CIRaZL .......ccoiviiiiiiiiiiiiciccec e 13

Giljarovia tenebricosa disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum..... 20
Giljarovia tebenricosa erkek i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum.. 21
Histricostoma caucausicum disi XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum ... 22

Histricostoma caucausicum erkek ait XRF spektrometre ile l¢iilmiis

SPEKEIUIM L.ttt b e bbb 23
Mitopus morio disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum ................. 24
Mitopus morio erkek i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum .............. 25
Odiellus zecariensis disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢lilmiis spektrum......... 26
Odiellus zecariensis erkek i¢in XRF spektrometre ile dl¢iilmiis spektrum...... 27
Nelima pontica disi i¢in XRF spektrometre ile 6lgiilmiis spektrum ................ 28
Nelima pontica erkek i¢in XRF spektrometre ile dl¢iilmiis spektrum ............. 29
TABLOLAR DIZiNi
Sayfa No:



Tablo 1.1.
Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.

Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11.
Tablo 3.12.
Tablo 3.13.

PeriyodiK CELVEL ..o 3
Giljarovya tenebricosa disi igin element analiz sonuglari

(YOKONSANTIASYON) ...ttt sre e esreebe e nre s 19
Giljarovia tenebricosa erkek i¢in element analiz sonuglari

(YOKONSANTIASYON) ...ttt et nre s 20
Histricostoma caucausicum disi i¢in element analiz sonuglari
(YOKONSANTIASYON ..ottt ettt ste e e nre s 21

Histricostoma caucausicum erkek i¢in element analiz sonuglari

(YOKONSANTIASYON) ...ttt 22
Mitopus morio disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon) .......... 23
Mitopus morio erkek i¢in element analiz sonuglar1 (%konsantrasyon) ....... 24

Odiellus zecariensis disi igin element analiz sonuglari

(YOKONSANTIASYON) ...ttt 25
Odiellus zecariensis erkek icin element analiz sonuglari

(YOKONSANTIASYON) ...ttt st sb e nre s 26
Nelima pontica disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon).......... 27
Nelima pontica erkek i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon) ...... 28
Farkl1 otbigen tiirlerina ait ortalama element igerikleri...........ccccevvviennnennne. 29

Cinsiyete gore otbicenlerin ortalama element icerikleri ...........cccoovevirnennnn 30

SEMBOLLER ve KISALTMALAR



% ‘Yiizde

°C :Santigrat Derece
Q :Disi

3 :Erkek

As :Arsenik

Ba :Baryum

Br :Brom

C :Karbon

Ca ‘Kalsiyum

Cd :Kadmiyum

Cl ‘Klor

cm?® :Santimetre kiip
Co :Kobalt

Cr :Krom

Cs :Sezyum

Cu :Bakir

E :Dogu

EDXRF ‘Enerji Ayirmali X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi
Fe :Demir

G :Gram

Ge :Germanyum

H ‘Hidrojen

K :Potasyum

Mg :Magnezyum
Mn :Mangan

Mol :Avogadro sayis1 (6,02x10%%)
N Azot

N ‘Kuzey

Na :Sodyum

Ni ‘Nikel

@) :Oksijen

P :Fosfor

Pb :Kursun

XI



Ppm :Parts per million

Rb ‘Rubidyum
S :Kiikiirt

Sc :Skandiyum
Se :Selenyum
Sr :Stronsiyum
Ti ‘Titanyum
\/ :‘Vanadyum

WDXRF ‘Dalga Boyu Dagitic1 X- Isinlar1 Floresans Spektroskopisi
XRF :X-Isin1 Floresans
Zn :Cinko

Xl



1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris
1.1.1 Otbigenler

Tiir sayist bakimindan oOriimcek ve kenelerden sonraki en biiyiik iiglincii takimi
olusturan Otbigenler (Opiliones), Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin 6riimcegimsiler
(Arachnida) smifinda bulunurlar. Simdiye kadar tanimlanan yaklasitk 6125 taksonu
mevcuttur (Kury, 2012). Otbigenler orman, fundalik, ¢ayir ve tarim arazileri gibi ¢ok fakli
yasam alanlarinda bulunurlar. Ayrica magaralarda, toprak icerisinde ve lizerinde, tas ve agag
kabuklarinin altinda yasamlarin1 devam ettirirler (Kurt, 2013).

Bu takim c¢oban oOriimcekleri olarak adlandirilmistir. Bunun nedeni, otbigenlerin
hareketinin ¢obanlarin yliriiyiisiine benzetilmesidir. Avrupa llkelerinin bazilarinda siiriiyii
kontrol etmek i¢in ¢obanlar uzun ¢ubuklar lizerinde yiiriirler. Literatiirde ilk tanimlanan tiire
Phalangium opilio ismini verilmistir. Eski Yunanca’da Phalangion terimi oriimcek
manasinda kullanilirken, opilio teriminin ise goban anlaminda kullanilmaktadir (Hillyard ve
Sankey, 1990). Coban 6riimceklerinde viicut oval, yuvarlak veya kdsegenimsi yapidadir.
Biiytikliikleri ortalama 1-22 mm arasinda olup viicutlar1 prozoma (bag-gogiis) ve opistozoma
(karm) olmak tizere iki kisimdan olusmustur. Bu iki kisim birbirlerine tiim genisligince
birlesmislerdir. Prozoma iizerinde 6 Cift iiye bulunur. Bunlardan 1. ¢ift iiyelere keliser, 2.
cift tiyelere pedipalp, 3-6. ¢ift liyelere yiirlime bacaklari ad1 verilir. Ayrica prozomanin 6n
kenarlarinda bir ¢ift koku bezi ve bir ¢ift basit g6z bulunur. Baz1 magara tiirlerinde gozler
bulunmaz. (Bayram vd., 2007).

Opistozoma on segmentten meydana gelir ve ilizerinde iiyeler bulunmaz. Her bir
abdominal segment dorsalde bir tergit, ventralde ise bir sternitten olusur. Opistozoma
dorsalde oOn tergitten meydana gelir (Chevrizov, 1979). Bazal bogum, distal bogum ve
hareketli parmak olmak iizere {i¢ kisimdan olusan keliserler avin yakalanmasinda ve
parcalanmasinda gorev alir (Kurt, 2005). Baslica gorevleri duyusal olmakla beraber besinin
yenmesi ve iiyelerin temizlenmesinde gorev alan pedipalpler veya palpler; yiiriime bacaklar
seklinde olup onlardan daha kisadir. Sirasiyla; koksa, trokanter, femur, patella, tibiya ve
tarsus olmak tizere alt1 par¢adan olusurlar (Kurt, 2005).

Bacaklar yiirlime islevini {istlenmis olup yedi parcadan olusur. Bunlar; koksa,
trokanter, femur, patella, tibiya, metatarsus ve tarsustan meydana gelir. Metatarsus yiiz

bogumdan meydana gelir ve tirnakla sonlanir (Kurt, 2005).
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Sekil 1.1. Phalangiidae ailesine ait olan bir otbigenin listten goriiniisii (Fox 2006)

1.1.2. Elementler

Element, ayni cins atomlardan olusan, fiziksel veya kimyasal yontemlerle kendinden
daha basit ve farkli bilesenlere ayrilamayan saf maddelere denir. Elementlerin ozmotik,
yapisal ve biyokimyasal olmak iizere ii¢ onemli islevleri bulunur. Elementler doku ve
hiicrelerde ozmotik dengenin olusumuna katkida bulunurlar ve protein, niikleik asit ve yag
gibi 6nemli molekiillerin olusumunda gorev alirlar. Ayrica elementler belirli proteinlere
baglanarak ¢esitli enzimlerin olusumuna katilirlar ve NADP, ATP olusumunda, enerji
metabolizmasinda ve redoks reaksiyonlarinda 6nemli roller alirlar (Karabulut vd., 2005)

Simdiye kadar tanimlanan 118 element vardir. Bu elementlerin 92 tanesi dogada
bulunurken geri kalam da laboratuvarlarda elde edilen yapay elementlerdir. Insan viicudunda
yaklasik 50 element bulunur. Bunlarin 12 tanesi (Oksijen (O), Karbon (C), Hidrojen (H),
Azot (N), Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Potasyum (K), Kiikiirt (S), Sodyum (Na), Klor (Cl),
Magnezyum (Mg) ve Demir (Fe)) makro veya nicel elementler olarak isimlendirilirken
geriye kalan elementler mikro veya eser (iz) elementler olarak bilinirler (Ayyiice, 2005).

Biyolojik eser elementler, bir organizma tarafindan ¢ok az miktarda gerekli olan



kimyasal elementleri ifade eder ve yiiksek konsantrasyonlari toksik etkiye sebep olurken
diisiik konsantrasyonlar1 ise 6nemli saglik problemlerine sebebiyet vermektedir (Purves,
1985).

Tablo 1.1. Periyodik Cetvel

ELEMENTLERIN PERIYODIK TABLOSU
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1.1.2.1. Magnezyum (Mg)

Magnezyum 1808 yilinda Sir Humphrey Davy tarafindan kesfedilmistir. Elementin
sembolii “Mg” glimiis beyaz1 bir renge sahiptir. Periyodik tabloda 2A grubu, 3. Periyotta yer
alan atom numarast 12 ve atom agirligi 24.312 g/mol’diir. Kat1 haldeki yogunlugu 1.738
g/cm? s1v1 halindeki yogunlugu ise 1.584 g/cm?’tiir. Kaynama noktasi 1107 °C, erime noktasi
ise 650 °C’dir. Toprak alkali metaller sinifi icinde yer almaktadir.

Magnezyum klorofil i¢eren sebzelerde daha fazla bulunmakla birlikte besinlerin
magnezyum igerigi farkliliklar gostermektedir. Deniz iirlinlerinde, seker, findik, ceviz,
tahillar gibi kuru gidalarda ve az miktarlarda ise sivi ve kat1 yaglar da bulunmaktadir. Ayrica
sert sularda ve ¢esme sularinda Mg bulunur (Onat vd., 2006).

3
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1.1.2.2. Krom (Cr)

Krom 1797 yilinda Fransiz kimyact Louis-Nicolas Vauquelin tarafindan
kesfedilmistir. Element sembolii “Cr” parlak, gri renkli, sert bir metal olup, periyodik cetvelde
2A grubu ve 3. Periyotta yer alir. Atom numaras1 24, atom agirligi 51.996 g/mol ve
yogunlugu 7.19 g/cm*’tiir. Kaynama noktasi 2665°C, erime noktast 1875°C olan bir
elementtir.

Krom, dogada farkli kimyasal formlarda bulunur. Bu formlarin stabil olmayan +2, +4
ve +5 formlar1 +3 degerlikli forma doniislirken +3 degerlikli formu da +6 degerlikli forma
oksitlenir. Kromun Il ve VI olmak tizere iki onemli biyolojik aktif formu bulunur.
Hayvansal organizmalarda Krom (III) diisiik miktarda karbonhidrat, lipid ve protein
metabolizmasinda gorev alirlar. Diger form Krom (VI) ise biyolojik zarlarla etkilesime
girerek yapisal biitlinliikte ve madde transportunda bozukluklara neden oldugundan dolay1

Cr (IIT)’e gore daha toksik etkiye sahiptir (Ciftgi, 2010).

1.1.2.3. Bakir (Cu)

Bakir M.O. 8000 yilindan beri bilindigi sanilan, kirmizimtirak renkte, kolay kirilabilen
doviiliip islenebilen sembolii “Cu” olan bir metal elementtir. Periyodik tablonun 4.
periyodunda 1B grubunda yer alir. Atom numarasi 29 ve atom agirhigr 63.546 g/mol’diir.
Erime noktas1 1084°C, kaynama noktas1 2562°C ve yogunlugu ise 8.933 g/cm®tiir.

Dogada yaygin olarak kat1 halde bulunan bakir; endiistride, tarim alanlarinda, insan-
hayvan hastaliklarinin tedavisinde ve giinliikk yasamda fazlaca kullanilan bir metaldir. Asiri
kullanimindan dolay1 insanlarda ve hayvanlarda zehirlenmelere yol agar. Fakat bir¢ok canli
tiirlerin dokularinda iz element olarak bulunur ve bu nedenle biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bircok bitki ve hayvanda eser miktarda bulunan bakir; askorbit asit, oksidaz, tirosinaz, laktoz
ve monoamin oksidaz gibi enzimlerin yapisina katilirlar (Bosgelmez vd., 2001; Kartal vd.,
2004; Colak, 2014).

1.1.2.4. Demir (Fe)

Demir, simgesi “Fe” olan periyodik tabloda 8B grubunda ve 4. periyotta yer alir. Atom

numarasi 26, atom agirhigi 55.845 g/mol ve yogunlugu ise 7.8 g/cm*’diir. 1535 °C'de eriyen
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ve glimiistimsii gri renkte, doviilmeye ve islenmeye ¢ok elverisli bir metaldir. Demir, yer
kabugunda yaygin olarak bulunan ve eski ¢aglarda oldugu gibi glinlimiiz endiistrisinde de
kullanim1 oldukg¢a yaygindir (Kabata-Pendias ve Mukherjee, 2007; Lasocki vd., 2010;
Colak, 2014).

Bir¢cok solunum yolunun ayrilmaz bir pargas: olan demir kanda ve kirmizi kan
hiicrelerindeki hemoglobinde yer alirlar. Bu element enerji metabolizmasinda, enzimlerin
yapisinda Ve iglevlerinde, hiicrenin boliinmesinde, DNA sentezinde ve hiicrede gerceklesen

metabolik olaylarda kofaktor islevi goren redoks elementidir (Oktay vd., 2020).

1.1.2.5. Mangan (Mn)

1774’de Johan G. Gahn tarafindan kesfedilen Mangan, simgesi “Mn”dir. Periyodik
tabloda 7B grubunda bulunur. Atom numarasi 25, atom agirligi ise 54.93 g/mol ve
yogunlugu 7.21 g/cm3diir. Grimsi bir rengi vardir. Elektrik ve 1s1 iletebilen, sert, gevrek ve
kirilgan yapisi vardir. Kaynama noktasi 2061°C dir (Charlwood vd., 2010).

Mangan ¢ok sayida enzimi aktive eder ve fotosentez yapan bitkilerde bulunmaktadir.
Yag asitleri ve kolesterol sentezinde katalizordiir ve protein, karbonhidrat ve yag tliretiminde
rol oynar ve sinirleri ve beyni beslemeye yardimci olabilir. Fazla miktarda bulunmasi
memelilerde toksik etkiye neden olur (Dumlupinar vd., 2006; Tan vd., 2011; Saglamer,
2018).

1.1.2.6. Nikel (Ni)

Nikel 1751°de Isvegli Baron Axel Fredrik Cronstedt tarafindan bulunmustur. Simgesi
“Ni”, atom numarasi 28, atom agirligi 58.69 g/mol ve yogunlugu 8.90 g/cms’diir. Erime
sicakligr 1455 °C ve kaynama noktast 2730 °C’dir. Periyodik cetvelde 8B grubu ve 4.
Periyotta ge¢is metalleri arasinda yer alir.

Nikelin bilinen belirgin bir biyolojik aktivitesi olmamakla birlikte zehirleyici 6zelligi
vardir. Nikelin organik formu, inorganik olan formuna gére daha zehirleyicidir. Deriyi tahrig
etme, kalp-damar sistemine zarar vermenin yani sira kansere neden olan bir metaldir. Zararl
etkilerinin olmasina ragmen nikel ve tuzlariyla zehirlenme olayr nadir rastlanan bir
durumdur. Diger taraftan baklagiller i¢in yararli olan Nikel, 0.18-5 ppm doz asiminda
zehirleyici etkiye sahiptir (Habashi, 1997). Bitkilerin biiylime ve gelismesine katki
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saglamanin yaninda, niikleik asitlerin yapisinda da bulunur ve glikozun yikimina yardim

eder (Brown vd., 1987; Brown vd., 1990; Fageria, 2009; Bolat ve Kara, 2017).

1.1.2.7. Cinko (Zn)

Cinko; Andreas Sigismund Marggraf tarafindan 1746'da Almanya'da yeniden
kesfedilmistir. Cinko elementinin simgesi “Zn’’dir. Atom numarasi 30, atom agirlig1 65.39
g/mol yogunlugu 7.14 g/cm%’diir. Erime noktas1 420°C ve kaynama noktas1 907°C’dir.
Yapisi sert ve rengi mavimsi-gri metalik bir elementtir. Periyodik tabloda 2B grubunda ve
4. periyotta bulunur.

Gelisme ve biiyiime, deri biitiinliigii ve fonksiyonu, yumurtanin gelismesi, bagisikligin
gliclendirilmesi, yaralarin iyilesmesi ve niikleik asit, yag, karbonhidrat ve protein sentezi
gibi fonksiyonlar1 diizenleyen ¢inko tiim canlilarin yagamlar1 i¢in 6nemli ve vazgegilmez
elementlerden biridir. Eksikliginde, gelisim anormallikleri, iskelet sisteminin ve cinsiyetin
gelisememesi, agik yerlerde iltihaplanma, ishal, kellik, istah kaybi ve davranislarda
anormalliklere neden olur (Kaniskan vd., 1996; Kartal vd., 2004).

1.1.2.8. Titanyum (Ti)

Titanyum, 1789 da William McGregor tarafindan bulunmustur. Titanyum
elementi “Ti” ile gosterilir. Atom numarast 22, atom agirligt 47.9 g/mol, yogunlugu 4.5
g/cm®’diir. Element tablosunun 4B grubunda bulunan bir ge¢is metalidir. Sert ve hafif bir
yapist vardir ve ayrica kirillgandir. Glimiis beyaz renkte parlaktir. Erime noktas1 1660°C ve
kaynama noktasi ise 3287°Cdir.

Titanyum elementi iistiin fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Bu elementin elde
edilmesi, islenmesi ¢cok zor ve pahali oldugu i¢in kullanimi 6zel alanlarla sinirhdir.
Titanyum, boya, plastik ve kagit, uzay ve ugak endiistrilerinde, savas sanayinde, kimya ve
elektrokimya endiistrilerinde kullanilan stratejik dneme sahip bir hammaddedir. Son yillarda
ise medikal ve discilikte, kolayca sekillendirilmesi ve lehimlemesi, korozyona direnci ve

biyolojik uyumlulugu gibi nedenlerden dolay1 siklikla kullanilmaktadir (O’Brien, 1997).



1.1.2.9. Sodyum (Na)

Sodyum 1807 yilinda Sir Humphry Davy tarafindan elektroliz yontemiyle elde
edilmistir. Sodyumun sembolii “Na”dir. Atom numaras1 11, atom agirhig 22.99 g/mol,
yogunlugu 0.96 g/cm?®’tiir. Erime noktas1t 97 °C kaynama noktast 882 °Cdir. Periyodik
cetvelin 1A grubunda yer alir.

Bitki ve toprakta kritik sodyum miktarlar1 ¢gevre etmenlerine, bitki tiir ve ¢esitlerine,
yapraklarin, yasina ya da bitki dokularina bagl olarak degisir. Genelde bitkilerde sodyum
noksanlig1 belirtileri goriilmez. Bunun nedeni ise tarim arazilerinin yeteri kadar sodyum

icermeleri ve ¢esitli yollarla topraga uygulanmasidir (Wakeel vd., 2011).

1.1.2.10. Potasyum (K)

Potasyum, 1807 yilinda Ingiliz kimyact Sir Humphrey Davy tarafindan
bulunmustur. Potasyumun sembolii “K”dir. Atom numarasi 19, atom agirligi 39.09g/mol ve
yogunlugu 0.89 g/cm?’tiir. Erime noktas1 63°C kaynama noktasi ise 759°Cdir. Periyodik
tabloda 1. Grup, 4. periyot elementlerinden biridir.

Potasyum biitiin canlilarda enzim aktivitesine katilan bir elementtir. Hastalik ve
parazitlere karsi bitkiyi koruyan potasyum ayni zamanda bitkilerdeki tuz-su oranini
dengelemek, stomalar1 kontrol etmek ve fotosentez hizini artirmak gibi 6nemli islevleri
tistlenir. Hayvanlarda ise siv1 ve elektrolit dengesini kontrol etmek, kas kasilmasi ve sinir
iletiminde goérev alirlar. Eksikliginde ishal, bulanti, kusma, kaslarda giigsiizliik, dolagim
sisteminde ve solunum siteminde bozukluklara yol acar (Corratgé-Faillie vd., 2010; Reddi,
2014; Sevim, 2018).

1.1.2.11. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, Potasyumu kesfeden Ingiliz kimyaci Sir Humphrey Davy tarafindan 1808
yilinda kalsiyum hidroksitten elektroliz yolu ile izole etmistir. Sembolii “Ca”dir. Atom
numarasi 20, atom agirhigi 40.07g/mol ve yogunlugu 1.55 g/cm?*’tiir. Erime noktas1 842 °C,
kaynama noktasi ise 1484 °Cdir. Kat1 bir metal olan kalsiyum giimiis parlakliginda ve
kirtlgan bir yapidadir. Periyodik cetvelde 2 A grubu ve 2. Periyotta bulunan elementlerden
biridir.



Kalsiyum hiicre i¢i sivilarinda bulunur. Kalp ve iskelet kaslarinin kasilmasi, hormon
salgilanmasi, glikojen metabolizmasi, hiicre boliinmesini, kanin pihtilagsmasi, plazma
membrani ve kemik mineralizasyonu gibi ¢ok sayida énemli islevleri bulunmaktadir (Onat
vd., 2006; Saglamer, 2018).

1.1.2.12. Silisyum (Si)

[k defa 1811 yilinda bilimsel ¢alisma Joseph Gay Lussac ve Louis Jacques Thenard,
tarafindan silisyum tetrakloriirii potasyum metaliyle tepkimeye sokarak ¢ok saf olmayan
silisyum elde etmesiyle baslamistir. 1824 yilinda ise Isvegli kimyager J6ns Jacob Berzelius,
potasyum fluorosilikati 1sitarak nispeten daha saf silisyum tozu elde etti. Bu sebeple
silisyumun kasifi olarak kabul edildi. Henry Deville ilk kez 1854 yilinda kristal silisyum
tiretti. Kimyasal simgesi “Si” olan silisyumun atom numarasi 14, Atom agirlig1 28.09 g/mol
ve yogunlugu 2.34 g/cm?’tiir. Periyodik cetvelde 4A grubunda yer alir. Erime noktas1 1414
°C, kaynama noktasi 3265 °Cdir.

Insan viicudunun gelisimi ve beslenmesi igin gerekli olan 25 elementten birisi de
silisyumdur. Eksikliginde yaslanma, yiiksek tansiyon, kalp ve damar hastaliklar1 gibi ¢esitli
olumsuzluklara neden olurlar. Silisyum orani fazla olan bitki liflerinin tiiketilmesi Kuzey
Cin ve Orta Dogu iilkelerinde yemek borusu kanserine sebep oldugu bilinmektedir (Aksoy,
2006).

Civciv, sican gibi hayvanlar igin temel iz element olan silisyum bir¢ok hayvan
hiicresinin yapisinda bulunmaktadir. Silisyum muhteviyat1 fazla olan bitkilerin tiiketmesi
sonucu, bobrek taslarinin olusmasina, mide duvarinin tahrisine ve sindirimin azalmasi gibi
olumsuzluklara neden olmaktadir (Jones ve Handreck, 1967; Carlisle, 1974; Schwarz, 1974;
Saglamer, 2018).

1.1.2.13. Fosfor (P)

Fosfor, Hennig Brand tarafindan 1669'da Almanya'da kesfedilmistir. Kimyasal
simgesi “P”, atom numarasi 15, atom agirlig1 30.974 g/mol, yogunlugu 1.82 g/cm?’tiir. Erime
sicakligi 44,2°C ve kaynama noktasi ise 277°Cdir. Periyodik tabloda 5A grubu 3. periyotta
bulunur. Yar1 saydam, yumusak, mumsu, karanlikta 1s1k sacan, cesitli renklerde olan,

sarimsak kokulu bir elementtir.



Glikoliz, glukoneogenez, hemoglobin vasitasiyla dokulara oksijen taginmasi, protein
fosforilasyonu, enerji metabolizmasi, iskelet gelisimi, niikleotid ve fosfolipid
metabolizmasi, tampon mekanizmasi ve hiicresel sinyal iletimi gibi birgok 6nemli gorevi
gibi 6nemli gorevlere sahip olan fosfor; plazmada organik ve inorganik fosfor sekilde
bulunur. Organik fosfor mitokondride, hiicre i¢inde ve hiicre zarinda bulunur Moe, 2008;

Baysal, 2012; Atabey, 2015; Almaz, 2020).

1.1.2.14. Aliiminyum (Al)

Aliminyum, 1825 yilinda Danimarkali bir fizik¢i ve kimyaci olan Hans Christian
Qersted tarafindan saf olmayan bir formda iiretilmistir. Diinyada en yaygin olarak bulunan
metaller arasindadir. Kimyasal sembolii “Al”dir. Atom numarasi 13, atom agirligi 26.97
g/mol yogunlugu 2.70 gr/cm?®’diir. Periyodik tablonun 3A grubunda yer alir. Giimiis beyazi,
gri renkte ve parlaktir. Erime noktast 650 °C, kaynama noktasi 1800 °C’dir. Yiizey merkezli
ve kiibik bir kristal yapis1 vardir.

Aliiminyumun beyinde fazla birikimi Alzheimer, Parkinson, gibi néronal hastaliklara
kemiklerde birikerek kemik yumusamasina, adinamik gibi kemik hastaligina; hemoglobin
sentezini inhibe ederek anemiye neden olmaktadir. Diger taraftan yapilan deneylerde sigan

testisinde ve bobreklerinde cesitli histolojik sorunlara neden olmaktadir (Akman vd., 2010).

1.1.2.15. Kiikiirt (S)

Fransiz kimyac1 Antonie Lavoisier, hidrojen ve oksijen bilesigi olarak kabul edilen
kiikiirdii, 1777 yilinda kimyasal bir element olarak tanimladi. Bu tanim, 1810 yilinda Fransiz
kimyager Joseph Gay Lussac ve Louis Thenard tarafindan yapilan deneylerle dogrulandi.
Kimyasal sembolii “S” olan kiikiirt, element tablosunun 6A grubunda atom numarasi 16
atom agirhigr 32.064 g/mol yogunlugu 2.07 g/cm?’tiir. Saf kristal formunda ametal bir
elementtir. Erime sicakligi 119°C, kaynama sicakligi 445 °Cdir.

Kiikiirt, tiim canlilar i¢in gerekli bir besin elementidir. Bitkilerde savunma sistemini
artiran kiikiirt birgok enzimin, vitaminin ve antioksidan molekiiliin 6nemli pargasidir. Ayni
zamanda bitkilerde protein ve klorofil olusumunda gorev almakta ve kok biliylimesinde

olumlu etki yapmaktadir (Gilines ve Sonmez, 2019; Bolat ve Kara, 2017)


https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hans_Christian_%C3%98ersted&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hans_Christian_%C3%98ersted&action=edit&redlink=1

1.1.2.16. Klor (CI)

Ik olarak 1774 yilinda Isvecli kimyact Carl Wilhelm Scheele tarafindan
kesfedilmistir. Bu elemente ‘klor’ adin1 ise 1810 yilinda Ingiltereli bilim adami: Humpry
Davy vermistir. Periyodik tabloda 7A grubunda yer alan hafif, keskin kokulu, yesilimsi sar1
renkli, tahrig edici ve zehirleyici bir elementtir. Atom numaras1 17, atom agirligi 35.453
g/mol, yogunlugu 0.003214 g/cm®tiir. Erime noktas1 -101.5°C, kaynama noktas1  -34.04
°C’dir.

Klor topraklarda, bitkilerde ve insanlarda kloriir olarak bulunur ve insan viicudunda
cok dnemli biyolojik rol oynar. Hiicre dist sivida sodyum ile birlikte osmotik basincin
ayarlanmasinda, asit baz dengesinde, mide mukozasindan salgilanan hidroklorik asidin
yapiminda gorev alir. Ayrica klorlu suda yer alan iyonlar iyi bir mikrop ve bakteri dldiiriicii

oldugundan i¢gme suyu ve ylizme havuzlarinda dezenfektan olarak kullanilir (Almaz, 2020).

1.3. XRF Yontemi

1.3. XRF Yontemi (X-Isinlar: Floresans Spektrometresi)

X-1s1nlar1 floresans spektrometresi yontemi, elementlerin kompozisyonu belirlemeye
yarayan onemli yontemlerden biridir. Kimyasal bag derecesinde yeterince hassas olmayan
bu yontem 9-92 arasindaki elementlerin kantitatif analizlerini gergeklestirir. Bu yontem ile
kalitatif, yari-kantitatif ve kantitatif olarak analizler gergeklestirilebilir (Kiigiik vd., 2018).

Kati, s1vi, toz numunelerine kolayca uygulanan bu yontemle Si, Al, Ti, Mn, Mg gibi
ana element oksitlerini yiizde (%) agirlik cinsinden; bazi eser ve gecis elementlerini (Rb, Ba,
Sr, Cr, Ni, Co, Cu ve Zn) ve La, Ce, Pr, Nd gibi toprak elementlerinin ppm seviyesinde
belirleyebilir. XRF genelde 50kV ve 50mA’da galisir. Ayrica teknik numunedeki var olan
bilesimi tespit etmede giivenli, duyarli ve hizli sonug vermesi ve malzemeye zarar vermeden ¢ok kisa
zamanda sonuglanmasi gibi avantajlardan dolay1 bilimsel ve teknolojik calismalarda oldukga sik
kullanilmaktadir.

Iyi hazirlanmis numunelerde ve belirli standartlarm  bulunmadign  analiz
uygulamalarinda dogru sonuglar verir. Numunedeki calisilacak element sayis1 ve dogruluk
payina bagl olarak 1 saniye-30 dakika arasinda sonug alama siiresi degisebilir. Analizden
dogru sonug alabilmek i¢in numunelerin dogru bir sekilde hazirlanmasi ve dogru bir sekilde

Ol¢iilmesi gereklidir. Analiz numunedeki element tespiti ve elementin konsantrasyonunu
10



belirlemek i¢in nitelik ve sayisal analiz olmak tizere iki asamada gerceklesir.
XRF yonteminin giiniimiizde farkli uygulamalara yonelik gesitleri bulunmaktadir:
- EDXRF (Enerji ayrimli X-1g1n1 floresan spektrometresi)
- WDXRF (Dalga boylu ayrimli X-1s1n1 floresan spektrometresi)
- HDXRF (Yiiksek tanimli X-151n1 floresan spektrometresi)
- uXRF (Mikro X-igin1 floresan spektrometresi)
-MuXRF (Monokromatik mikro X-isin1 floresan spektrometresi)
-MWDXRF (Monokromatik dalga boylu ayrimli X-1sin1 floresan spektrometresi)
-Konfokal X-1s1n1 floresan spektrometresi
-TXRF (Toplam yansimali X-1gin1 floresan spektrometresi)

Bu calismada ve yaygin olarak kullanilan XRF yontemleri:

1.1.3.1. Dalga Boyu Dagitici X- Isinlar1 Floresans Spektroskopisi (WDXRF):

XRF 1950 yillar1 baglarinda WDS olarak gosterildi. Karmasgik bir sisteme sahip WDS
yiiksek ¢oziintirliik, element analizini daha genis alanda yapar.

Bu spektrometre birincil X-Isinlarinin ilk Once numune iizerine, daha sonra
numuneden ¢ikan ikincil 1s1nlar1 da 6zel kristallerde yansitildiktan sonra 1sinlar1 dedektore

gondermesi esasina dayanir.

Specimen
Dretector

WDS
(WDXRF)

Crystal ™

I
L ]la

2 —

S (a]

Sekil 1.2. WDXRF (Dalga Boyu Dagitici X- Isinlar1 Floresans Spektroskopisi)

1.1.3.2. Enerji Ayirmah X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi (EDXRF)

EDXRF yonteminde Silisyum (Lityum) detektor kullanilir. Bu yontemde kristal
kullanilmadigindan dolay1 bir kirmim olusmamaktadir. Incelenecek numuneden ¢ikan farkli
dalga boylarindaki isinlar detektér ve ¢ok sayida kanala sahip analizor ile enerji olarak

belirlenmektedir. X-1s1n1 fotonlar1 detektore gelmeden 6nce oldukea ince bir berilyum camdan
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gecerler. Detektor gelen 1ginin enerjileri ile dogru orantili sinyaller olusturur. Cok sayida kanala

sahip analizor ise bu sinyalleri dalga boyu veya enerji olarak degerlendirmektedir (Kiiciik vd., 2018).

Specimen

Multichannel
Amalyzer

EDS

I
[ EDXR F} Si L) Detector FAN ﬂ ﬂ f\»
[ —-—
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Sekil 1.3. EDXRF (Enerji Ayirmali X-Isinlar1 Floresans Spektroskopisi)

1.1.3.3. Mikro X-Isinlar1 Floresans Spektrometresi (WXRF)

Mikro X-Isinlar1 Floresans (uXRF) teknigi ¢ok amaglh temel bir analiz teknigi olup,
katilar ve stvilardaki ¢ok kii¢lik 6rneklerin analizinde kullanilir. Numunelerde nokta, hat ve
haritalama taramalarina olanak saglar ve belirlenen hat icerisindeki elementlerin 6l¢iilmesine
ve renkli olarak gdsterilmesine imkan saglar.

Degisik bilyiitme oraninda iki goriintiileme sistemi ve genis numune odasina sahip
olan bu cihaz nokta analizi, hat taramasi ve haritalama uygulamalarina olanak saglar.
Numunelerde incelenecek hatlar ve alan belirlenerek direkt analiz yapilir. Ornek
analizlerinin yapilabilmesi igin herhangi bir kaplama, kesit alama, pargalama gibi 6n
islemlere gerek duyulmaz. Ayrica hayvan ve insan dokularinin incelenmesinde zorunlu olan
etik onayma gerek duyulmaz.

Mikro XRF yontemi 6zellikle kiigiik nesnelerin 6l¢iimii, elemental haritalama, film ve
kaplama kalinlig1 6l¢iimii, mikro kirlenmenin tespitinde, kii¢lik parcacik analizi ve adli tipta
oldukca fazla kullanilmaktadir. Son yillarda ise saglik alaninda artan uygulamalarda da

kullanilmaktadir.
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Sekil 1.4. XRF Spektrometre Cihazi

1.2. Literatiir Ozetleri

XRF teknigi ilk olarak analitik bir ara¢ olarak kullanildigindan, mineralojik ve
biyolojik materyallerde farkli arastirmacilar tarafindan ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu
teknik son yillarda gerek biyolojik numunelerin incelenmesinde gerekse de saglikta element
analizi i¢in kullanilmistir. Biyolojik materyallerde XRF yontemi ile elemental analiz daha
cok bitkilerde, baliklarda, kabuklularda ve boceklerde yapilmistir. Bu yontemle
opilionidlerde kimyasal element analizi ¢alismasi yapilmamaistir.

Bu konuda gerek yurtdisi gerekse yurtiginde yapilan calismalar asagida kronolojik
olarak dzetlenmistir.

Bowden vd. (1979) Noctua pronuba’nin gog¢ esnasinda elemental kompozisyonunu
WDXRF yontemiyle belirlemislerdir. Disi bireylerde S, K, Ca, Cu and Zn
konsantrasyonlarinin onemli farklilik gosterdigini belirtmiglerdir. Diger taraftan erkek ve
disilerde S, Cl, K ve Ca konsantrasyonlarinin farkli olduklarini bildirmislerdir.

Karabulut vd. (2005) ayn1 habitattan toplanmis ti¢ Chrysomelida tiiriinde K, Ca, Fe ve
Ni konsantrasyonunu arastirdi ve elitrada Ni konsantrasyonunun 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir.

Dumlupinar vd. (2006) Drosophila melanogaster tiiriiniin hibernasyon esnasinda
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WDXREF tarafindan 6l¢iilen element analizinde Cr, Zn, S ve Ca konsantrasyonlarinin 6nemli
ol¢iide arttig1, ancak Mn ve K konsantrasyonlarinin azaldigini belirlemiglerdir.

Erman vd. (2006) Agabus bipustulatus tiiriiniin erkek ve disilerinde Cu ve Cs
konsantrasyonlarinin arasinda anlamli bir fark oldugunu belirlemislerdir.

Erman ve Giirol (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada Tirkiye’nin dort farkli ilinden
toplanan Laccophilus hyalinus ve L. minutus tiirlerinin WDXRF spektrometresi ile inorganik
elementlerini 6l¢muslerdir. L. minutus tiiriinde 39, L. hyalinus tiirtinde ise 30 farkli farkli
inorganik element tespit etmislerdir. Bu tiirler arasinda K, Ca, Br konsantrasyonlarinin
onemli 6l¢iide farkli oldugu bulunmustur. Ayrica L. hyalinus tiiriiniin erkek ve disilerinde
Na, Mn, Fe; L. minutus tiirlerinin erkek ve disilerinde ise Ge konsantrasyonlarinin arasinda
onemli bir fark oldugunu belirtmislerdir.

Bennett (2008), en az alti liken tiirii igin element kompozisyonunu arastirdi ve
taksonomik 6neme sahip oldugunu belirledi. Ayn1 zamanda bu verilerin diger taksonlari
ayirt etmek i¢in kullanilabilecegini belirtti

Erman (2011) yaptigi caligmada Tiirkiye’nin bes farkli sehirlerinden topladiklar
Dytiscus thianschanicus ve D. persicus tiirlerinde XRF spektrometresi 34 farkli inorganik
element konsantrasyonunu belirlemislerdir. Belirtilen iki tiirde gerek elemantal bilesim
gerekse de miktar bakimindan farkliliklar bulmustur. Na, As, Br ve Ba konsantrasyonlarinin
onemli 6l¢iide farkli oldugu tespit etmisler ve baz1 elementlerin erkek ve disilerde farkl
konsantrasyona sahip oldugu bildirmislerdir.

Erman ve Korkut (2011) Tiirkiye’den (Adana ili) toplanmis nebulosus grubuna
(Dytiscidae) ait iki Agabus tiirtinde (A. nebulosus, A. conspersus) enerji dagitict X-igin1
floresans (EDXRF) spektrometresi ile 49 farkli inorganik elementin konsantrasyonlari
Olgmiiglerdir ve Mn konsantrasyonu iki tiir arasinda onemli oOlgiide farkli oldugu
bildirmislerdir. Tirlerin ayni lokaliteden toplanmis olmasi bu farkliligin fizikokimyasal
nedenlerden kaynaklanmadigi, bu farkliligin tiirler arasindaki genetik ve biyokimyasal
ozelliklerden kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

Aydogan (2015) yaptig1 doktora tez calismasinda Erzurum ve cevresindeki sulak
alanlarda yasayan bazi sucul bocek tiirlerindeki agir element birikimlerinin XRF analiz
yontemiyle arastirmistir. Arastirmada EDXRF Spektrometresi kullanilarak elde edilen
analiz sonuglarina gore, agir element konsantrasyonlarin istasyonlar ve tiirler arasinda
farklilik gosterdigi belirlendi. On bir istasyondan yakalanan biitiin bireylerde Fe ve Pb
birikimi gézlemlendi. Bununla birlikte Ti, Cr, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br ve Sr elementleri genel
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olarak ¢ogu hidrofilid tiirtinde; V, Mn ve Co ise daha az bireyde akiimiile olan elementler
oldugunu belirlemistir.

Akdeniz (2016) Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun
illerinden 12 istasyondan deniz salyangozu (Rapana venosa) Orneklerinde metal
konsantrasyonlart EDXRF spektrometresi Olgmiiglerdir. Yapilan metal konsantrasyon
analizi sonucunda tiim Orneklerde Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd ve Pb’un elemental
konsantrasyonlar1 belirlemislerdir.

Aydogan vd. (2020) sucul boceklerin viicutlarinda biriken bazi elementlerin
konsantrasyonunu belirlemek i¢in yaptiklari ¢calismada Tiirkiye’deki temiz ve kirli olan altt
farkli sehirdeki inorganik bulasanlar, predatdr dalgi¢ bocekleri kullanilarak EDXRF
belirlenmistir. Tiim tiirlerde 16 element (Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br,
Rb, Sr ve Pb) nicel olarak tespit etmislerdir.

Magalhaes vd. (2013) Enstriimantal ndtron aktivasyon (INAA) yontemiyle omurgasiz
hayvan takimlarindaki kimyasal elementleri incelemisler ve otbigen 6rneklerinde Ba, Br, Ca,

Fe, K, Na, Rb, Sc, Sr, Zn elementlerini tespit etmislerdir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Otbicen Orneklerinin Araziden Toplanmasi Arazi cahsmalari

Ornekler toprak-toprak alti, tas alt1, otlarin arasindan ve aga¢ kabuklarinin altlarindan
pens, atrap, aspiratdr, cukur tuzaklar yardimiyla toplandi. Ornek toplama islemi genellikle
pens ve aspirator yardimiyla elle yapildi. Uzun vejetasyonlarda yasayan Ornekler atrap
yardimiyla toplandi. Ozellikle toprak iizerinde yasayan ve geceleri aktif olan 6rnekleri
toplama isleminde c¢ukur-tuzaklar kullanildi. Cukur-tuzaklarla toplama isleminde 8 cm
derinliginde, 5 cm ¢apinda plastik ve cam kaplar kullanildi. Bu kaplarin igerisine etilen glikol
ve birka¢ damla deterjan konuldu. Belirli donemlerde bu kaplar kontrol edilerek biriken
ornekler alind1 ve azalan karigimin iizerine eklemeler yapildi. Yakalanan tiim ornekler,
icerisinde %70’lik etil alkol bulunan plastik siselere konularak bu siselerin iizerine
orneklerin toplandigi alanin ad1 ve toplanma tarihi ve lokalite bilgileri kursun kalemle deftere

ayrintili olarak yazildi.

2.2. Otbicen Orneklerinin incelenmesi ve Saklanmasi

Laboratuvara getirilen 6rneklerden otbigen 6rnekleri baslangicta ayiklandi. Daha sonra
incelenmek iizere icerinde %70’lik alkol ve 3-4 damla gliserin bulunan saklama siselerine
konuldu. Orneklerin teshisi literatiirler yardimiyla yapildi. Teshisi yapilan 6rnekler

icerisinde %70’lik etil alkol bulunan plastik siselerin igerisine konuldu.

2.3. Otbicen Orneklerin Elemental Analizi

GUSAL (Giimiishane Universitesi Siran Araknoloji Laboratuvar1) laboratuvarinda
saklanan o6rnekler alkolden ¢ikarildi. Kurutma kagidinda kurutulan 6rnekler ii¢ kez saf suda
yikandi. Daha sonra 50 °C’lik etiivde 24 saat kurumasi i¢in bekletildi. Kurutulan numuneler
cihazda uygun bagliklara yerlestirildi. Daha sonra 6rnegin abdomen bdlgesi cihazda
isaretlendi. Kalibrasyonu yapilmis Mikro X-Isin1 Floresans (u-XRF) (Eagle Ill, Roengen
Analytik Systeme GMBH-CO. KG) spektrometresinde 40 W, 20 kV de analiz islemine

gecildi. Sistemin yazilimi numunelerimizin spektrumunu otomatik olarak analiz etti ve



element piklerinin net yogunluklarmi belirlendi. Istatistiksel analizler SPSS-17 paket
programinda yapildi.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Ulkemizin farkli yerlerinden toplanan Giljarovya tenebricosa, Histricostoma
caucasicum, Mitopus morio, Nelima pontica ve Odiellus zecariensis tiirlerinin erkek ve disi
bireylerin de XRF de elemental analizi yapildi. Sonugta 16 inorganik element Kalsiyum
(Ca), Kiikiirt (S), Klor (Cl), Fosfor (P), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Demir (Fe), Bakir (Cu),
Sodyum (Na), Krom (Cr), Magnezyum (Mg), Nikel (Ni), Potasyum (K), Aliminyum (Al),
Titanyum (Ti), ve Silisyum (Si)) belirlendi.

3.1. Giljarovya tenebricosa (Redicorsev 1936 )

incelene 6rnekler: 29Q, 23, Trabzon, Magka, Pilav dag1 (N40°48'565", E39°39'717"),
1030m, 21.07.2013.

G. tenebricosa disi bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla Cl, S, Fe, Mn, Zn,
P, Cu, K, Na, Cr, Ni, Mg, Si, Al ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 2).

Tablo 3.2. Giljarovya tenebricosa disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon)

Elementler Net W1t% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 12.00548 36.7 46.82 4.53 16.17333 1.66
Mg 6.6666 9.92 11.97 7.39 14.89333 0.73
Al 2.4933 0.85 0.92 18.18 14.16667 0.15
Si 2.89996 0.47 0.49 15.96 14.62 0.08
P 29.63997 3.76 3.56 2.3 20.1 0.09
S 82.01333 5.55 5.07 1.14 24.52667 0.06
Cl 125.8533 9.53 7.89 0.88 30 0.08
K 14.10667 0.92 0.69 5.39 36.33333 0.05
Ca 538.3267 27.6 20.2 0.38 38.12667 0.11
Ti 1.04 0.04 0.03 71.51 40.96667 0.03
Cr 9.76 0.32 0.18 10.54 74.53333 0.03
Mn 49.18667 1.43 0.76 2.56 94.48 0.04
Fe 49.41333 1.33 0.7 2.69 107.8467 0.04
Ni 7.09333 0.19 0.09 19 132.6133 0.04
Cu 16.65333 0.47 0.22 8.27 133.86 0.04
Zn 30.56667 0.92 0.41 4,71 140.1333 0.04
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Sekil 3.5. Giljarovia tenebricosa disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

G. tenebricosa erkek bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen

konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla Cl, Cr, S, Mn, Fe,

Zn, P, Cu, Na, Ni, Mg, K, Si, Al ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Giljarovia tenebricosa erkek i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon)

Elem: Net W1t% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 11.25871 39.81 49.23 4.67 15.14667 1.86
Mg 7.26661 13.47 15.74 6.67 13.96667 0.9
Al 2.35331 1.04 1.1 18.68 13.32 0.19
Si 2.71998 0.58 0.59 16.41 13.57333 0.09
P 17.86664 2.96 2.72 3.33 17.67333 0.1
S 63.85333 5.55 492 1.31 20.49333 0.07
Cl 114.4333 11.12 8.92 0.91 23.72 0.1
K 4.70667 0.39 0.29 13.31 27.07333 0.05
Ca 294.9467 18.37 13.03 0.52 29.98 0.1
Ti 1.88 0.09 0.05 38.69 38.74 0.03
Cr 93.66666 3.37 1.84 1.37 76.64 0.05
Mn 30.19333 0.95 0.49 4.06 97.40667 0.04
Fe 30.13333 0.94 0.48 4.29 110.5 0.04
Ni 7.96 0.24 0.12 16.99 133.1333 0.04
Cu 15.7 0.5 0.23 8.72 132.7067 0.04
Zn 17.97333 0.61 0.27 7.78 137.52 0.05
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Sekil 3.6. Giljarovia tebenricosa erkek igin XRF spektrometre ile dl¢iilmiis spektrum

3.2. Histricostoma caucausicum (Redicorsev 1936)

incelenen Materyal: 2@7, 2§ Trabzon, Magka, Zitas yolu (N40°20' 570", E39°18'592"),
1457m 06.07.2013.

Histricostoma caucausicum disi bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde
edilen konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla Si, Cl, S, Fe,
P, Zn, Al, Mn, Cu, Cr, K, Ni, Na, Ti ve en az Mg, oldugu belirlenmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Histricostoma caucausicum disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon

Elem: Net W1t% At% I-Error% BG Wit-Error
Na 2.93991 11.8 16.08 20.27 25.16 2.39
Mg 0.51296 0.7 0.9 111.32 24.2 0.78
Al 14.93814 4.25 4.94 4.67 28.97333 0.2
Si 183.8533 29.11 32.47 0.71 36.18 0.21
P 30.81998 6.17 6.24 2.93 45.92 0.18
S 39.51333 4.36 4.26 2.42 48.61333 0.11
Cl 149.02 18.08 15.98 0.85 47.22667 0.16
K 4.76667 0.52 0.41 14.63 34.08 0.08
Ca 266.9267 21.58 16.87 0.57 37.13334 0.12
Ti 1.59333 0.09 0.06 46.12 39.7 0.04
Cr 4.84 0.22 0.13 21.12 75.94 0.05
Mn 14.41333 0.56 0.32 8.14 96.10667 0.05
Fe 36.17334 1.3 0.73 3.58 107.9267 0.05
Ni 3.44 0.12 0.06 38.37 128.9133 0.05
Cu 11.26667 0.42 0.21 11.97 130.7 0.05
Zn 18.44667 0.72 0.35 7.56 136.5267 0.05
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Sekil 3.7. Histricostoma caucausicum disi XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

Histricostoma caucausicum erkek bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde

edilen konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla Si, CI, S, P,
Mn, Fe, Cu, Cr, Zn, Al, Na, Ni, K, Mg, ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 5).

Tablo 3.5. Histricostoma caucausicum erkek i¢in element analiz sonuglari

(%konsantrasyon)

Elem: Net W1t% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 3.75969 16.79 22.22 15.38 23.2 2.58
Mg 1.75315 2.93 3.66 31.42 21.88 0.92
Al 7.4188 2.69 3.04 8.42 25.53333 0.23
Si 118.9066 23.04 24.96 0.95 35.36 0.22
P 28.07995 6.29 6.18 3.22 47.3 0.2
S 96.95332 12.19 11.57 1.19 50.97333 0.15
Cl 106.1667 15.95 13.69 1.1 49.28 0.18
K 2.74 0.36 0.28 24,52 32.48 0.09
Ca 180.2133 17.11 12.99 0.72 36.89333 0.12
Ti 0.95333 0.06 0.04 83 46.48 0.05
Cr 9.04667 0.45 0.26 12.26 87.67333 0.05
Mn 15.02 0.65 0.36 8.3 109.12 0.05
Fe 14.19333 0.57 0.31 9.2 120.9067 0.05
Ni 3.44667 0.13 0.07 40.15 141.9333 0.05
Cu 12.09333 0.49 0.23 11.62 142.0733 0.06
Zn 7.75333 0.33 0.15 18.29 146.9467 0.06
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Sekil 3.8. Histricostoma caucausicum erkek ait XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

3.3. Mitopus morio (Fabricius 1779)

Incelenen Materyal: 23, 29 TMA-20 Trabzon, Magka, Cakirgdl yolu (N40°38'654",
E39°40' 843"), 1841m, 30.07.2013

Mitopus morio disi bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen

konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla S, Cl, Mn, P, Zn,
Fe, K, Cu, Na, Cr, Mg, Ni, Al, Si, ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 6).

Tablo 3.6. Mitopus morio disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon)

Elem: Net Wit% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 13.57889 38.76 49.06 3.54 10.56667 1.37
Mg 6.24661 8.98 10.75 6.53 9.36667 0.59
Al 2.07998 0.67 0.73 17.06 8.40667 0.11
Si 1.80661 0.28 0.29 19.19 8.10667 0.05
P 42.78662 5.15 4.84 1.59 13.21333 0.08
S 102.96 6.75 6.12 0.94 18.32 0.06
Cl 75.9 5.55 4.56 1.2 24.74 0.07
K 19.91333 1.18 0.88 3.84 33.95333 0.05
Ca 599.6133 28.4 20.62 0.35 36.79333 0.1
Ti 1.10667 0.04 0.03 65.35 38.67333 0.03
Cr 9.16667 0.28 0.16 10.66 67.03333 0.03
Mn 54.50667 1.49 0.79 2.22 82.5 0.03
Fe 32.64667 0.82 0.43 3.68 92.18667 0.03
Ni 5.45333 0.13 0.07 22.58 111 0.03
Cu 13.18 0.35 0.16 9.52 111.5867 0.03
Zn 40.84667 1.15 0.51 3.31 116.74 0.04
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Sekil 3.9. Mitopus morio disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢lilmiis spektrum

Mitopus morio erkek bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla Cl, S, Mn, Fe, P, Zn,
Cu, Na, Ni, Cr, Mg, K, Ti, Al, ve en az Si oldugu belirlenmistir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Mitopus morio erkek i¢in element analiz sonuglar1 (%konsantrasyon)

Elem: Net W1t% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 8.50572 36.05 45,56 5.06 9.65333 1.83
Mg 5.33995 11.14 13.31 7.3 8.72667 0.81
Al 1.83332 0.89 0.96 18.92 8.10667 0.17
Si 1.72664 0.4 0.42 20.71 8.72667 0.08

P 21.78663  3.99 3.75 2.56 125 0.1

S 83.76 8.28 7.5 1.04 15.57333 0.09
Cl 92.78 10.68 8.76 1.01 19.18 0.11
K 5.18667 0.51 0.38 11.39 23.57333 0.06
Ca 313.12 23.66 17.15 0.5 25.42 0.12
Ti 2,76667 0.16 0.1 23.17 29.42667 0.04
Cr 6.58 0.3 0.17 135 55.85333 0.04
Mn 33.39333 1.34 0.71 3.24 71.25333 0.04
Fe 25.19333  0.93 0.48 4.46 82.23333 0.04
Ni 7.18667 0.26 0.13 16.75 105.12 0.04
Cu 13.34667  0.52 0.24 9.28 108.48 0.05
Zn 21.25333  0.88 0.39 6.11 115.8733 0.05
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Sekil 3.10. Mitopus morio erkek i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

3.4. Odiellus zecariensis Mcheidze 1952

incelenen Materyal: 23, 2QTrabzon, Magka, Giresunda yaylasi N40°41'716",
E39°24'072"

Odiellus zecariensis disi bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla S, Zn, Cl, P, Fe, K,
Mn, Cu), Na, Ni, Cr, Si, Mg, Ti), ve en az Al oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 8).

Tablo 3.8. Odiellus zecariensis disi i¢in element analiz sonuglar1 (%konsantrasyon)

Elem: Net Wit% At% I-Error% | BG Wit-Error
Na 9.29956 34.99 46.59 5.13 12.41333 1.8
Mg 2.49997 4.31 543 16.5 11.51333 0.71
Al 1.1333 0.41 0.46 34.79 11.09333 0.14
Si 2.94662 0.51 0.55 13.97 11.23333 0.07
P 40.89997 5.49 5.42 1.69 15.53333 0.09
S 63.88667 4.68 4.47 1.29 19.26 0.06
Cl 48.19333 3.83 3.3 1.66 23.80667 0.06
K 25.69333 1.67 1.3 2.88 28.18 0.05
Ca 709.16 39.27 29.99 0.32 27.88667 0.13
Ti 1.42667 0.08 0.05 40.22 23.98 0.03
Cr 4.01333 0.17 0.1 19.64 4457333 0.03
Mn 23.18667 0.85 0.47 4.16 58.15333 0.04
Fe 28.29333 0.96 0.53 3.72 68.98666 0.04
Ni 5.14 0.17 0.09 22.03 93.6 0.04
Cu 14.06 0.5 0.24 8.46 99.02666 0.04
Zn 56.42667 2.13 1 2.39 108.1133 0.05

25



€ == n 30 * o=

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4.00 8.00 12.00 16.00 20.00 24.00 28.00 32.00 36.00
Energy [ keV ]

Sekil 3.11. Odiellus zecariensis disi i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

Odiellus zecariensis erkek bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla P, S, Cl, Mn, Fe, Zn,
K, Cu, Na, Si, Cr, Ni, Mg, Al, ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 9).

Tablo 3.9. Odiellus zecariensis erkek i¢in element analiz sonuglar1 (%konsantrasyon)

Elem: Net Wit% At% I-Error% | BG Wit-Error
Na 11.41915 29.55 39.35 4.69 15.84 1.39
Mg 477329 5.29 6.66 9.95 14.54 0.53
Al 1.83322 0.44 0.5 24.16 13.79333 0.11
Si 11.09984 1.28 14 4.68 14.68 0.06
P 133.1733 12.44 12.29 0.81 19.72 0.1
S 112.7067 6.42 6.13 0.92 23.44 0.06
Cl 83.62 5.28 4.56 1.15 27.70667 0.06
K 16.46 0.85 0.66 4.38 30.74 0.04
Ca 827.8267 34.41 26.28 0.29 30.47333 0.11
Ti 1.48 0.06 0.04 42.22 28.54667 0.02
Cr 8.11333 0.23 0.14 11.11 56.83333 0.03
Mn 67.60667 1.71 0.96 1.77 73.63333 0.03
Fe 38.28667 0.9 0.49 3.09 85.68667 0.03
Ni 6.8 0.15 0.08 18.02 109.16 0.03
Cu 12.68 0.31 0.15 9.89 111.5733 0.03
Zn 25.85333 0.67 0.31 5.11 117.9867 0.03
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Sekil 3.12. Odiellus zecariensis erkek i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

3.5. Nelima pontica Charitonov, 1941

Incelenen Materyal: 2, 29 Trabzon, Magka, Hamsikdy tistii (N40°22'199", E39°50"
430") 1922m, 06.07.201

Nelima pontica disi bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla S, CI, Zn, Mn, P,

Fe, K, Cu, Na, Cr, Mg, Ni, Al, Si, ve en az Ti oldugu belirlenmistir (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Nelima pontica disi i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon)

Elem: Net W1t% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 14.12537 36.43 46.44 3.62 12.57333 1.32
Mg 7.29994 9.24 11.13 6.09 11.15333 0.56
Al 2.57998 0.74 0.8 15.06 10.04 0.11
Si 2.17327 0.3 0.31 17.54 9.81333 0.05
P 48.05327 5.17 4.9 1.52 15.93333 0.08
S 141.1733 8.33 7.61 0.79 21.95333 0.07
Cl 107.8733 7.32 6.05 0.98 29.2 0.07
K 22.70667 1.28 0.96 3.56 37.74 0.05
Ca 606.2933 26.87 19.64 0.35 38.92 0.1
Ti 0.74 0.03 0.02 96.03 37.50667 0.03
Cr 7.86667 0.22 0.12 12.25 65.72667 0.03
Mn 48.59333 1.19 0.64 2.45 81.66 0.03
Fe 43.03333 0.98 0.51 2.86 91.82667 0.03
Ni 5.06 0.11 0.06 24.46 112.3733 0.03
Cu 16.15333 0.38 0.18 7.92 114.5667 0.03
Zn 56.38 142 0.64 2.5 121.3 0.04
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Sekil 3.13. Nelima pontica disi i¢cin XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

Nelima pontica erkek bireylerinin XRF element analizi sonucunda elde edilen
konsantrasyon degerleri incelendiginde en fazla Ca daha sonra sirasiyla S, Cl, P, Mn, Zn,
Fe, Cu, Na, Cr, Mg, Ni, K, Al, Ti, ve en az Si oldugu belirlenmistir (Tablo 3. 11).

Tablo 3.11. Nelima pontica erkek i¢in element analiz sonuglari (%konsantrasyon)

Elem: Net Wt% At% I-Error% BG Wt-Error
Na 7.85222 33.9 42.34 6.41 15.07333 2.17
Mg 6.27329 13.33 15.74 7.29 12.56 0.97
Al 1.85333 0.96 1.02 20.95 10.38 0.2
Si 0.7533 0.19 0.19 50.44 10.45333 0.1
P 28.58662 5.65 5.23 2.38 20.36 0.13
S 105.14 11.57 10.36 0.99 28.31333 0.11
Cl 90.06667 12.05 9.76 1.14 33.58 0.14
K 2.93333 0.34 0.25 22.97 32.57333 0.08
Ca 223.04 19 13.61 0.63 36.67333 0.12
Ti 1.19333 0.07 0.04 63.71 42.76 0.05
Cr 7.74667 0.36 0.2 13.77 81.45333 0.05
Mn 18.24667 0.75 0.39 6.65 101.1467 0.05
Fe 14.31333 0.54 0.28 8.78 111.2867 0.05
Ni 5.66667 0.21 0.1 23.42 129.2667 0.05
Cu 11.44667 0.44 0.2 11.75 129.9133 0.05
Zn 15.36 0.63 0.28 8.93 133.3 0.06
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Sekil 3.14. Nelima pontica erkek i¢in XRF spektrometre ile 6l¢iilmiis spektrum

Tablo 3.12. Farkli otbigen tiirlerina ait ortalama element igerikleri

EL. G.tenebricosa H. caucasicum M. morio O. zecariensis N. pontica g;il;;;i
Na 11.63053b 335:058a  11.04+3.50 10.36+1.50b 10.99+4.44p P00
Mg 6.97+0.42c 1.13+0.88a 5.79+0.64bc 3.64+1.61b 6.79+0.73c p<0.01
Al 2.42+0.10a 11.18+5.32b 1.96+0.17a 1.48+0.49a 2.22+0.51a p<0.05
Si 2.81+0.13a 151.38+45.92b  1.77+0.06a 7.02+£5.77a 0.46+0.41a p<0.01
P 23.75+8.33a 29.45+1.94a 32.29+14.85a 87.04+65.25a 38.32+13.77a p>0.05
S 72.93+12.84a 68.23+40.62a  93.36+13.58a 88.30+34.52a 123.16+25.48a p>0.05
Cl 120.14+8.08b 127.59+30.30b  84.34+11.94ab 65.91+25.05a 98.97+12.59ab p>0.05
K 9.41+6.65a 3.75+1.43a 12.55+10.41a 21.08+6.53a 12.82+13.98a p>0.05
Ca 416.64+172.10ab 223.57+61.32a 456.37+202.58ab 768.49+83.91b 414.67+271ab p>0.05
Ti 1.46+0.59a 1.27+0.45a 1.94+1.17a 1.45+0.04a 0.97+0.32a p>0.05
Cr 51.714+59.33a 6.94+2.97a 7.87+1.83a 6.06+2.90a 7.81+0.08a p>0.05
Mn  39.69+13.42a 14.72+0.43a 43.95+14.93a 45.40+31.41a 33.42+21.46a p>0.05
Fe 39.77+13.63a 25.18+15.54a 28.92+5.27a 33.29+7.07a 28.67+20.31a p>0.05
Ni  7.53+0.61b 3.44+0.00a 6.32+1.23b 5.97+1.17b 5.36+0.43ab  p<0.05
Cu 16.18+0.67b 11.68+0.58a 13.26+0.12ab 13.37+0.98ab 13.80+3.33ab  p>0.05
Zn  24.27+8.9a 13.10+7.56a 31.05+13.85a 41.14+21.62a 35.87+29.01a p>0.05

Karabulut vd (2005), yaptiklar1 ¢alismada 3 Chrysomela tiiriinde K, Ca, Fe ve Ni

inorganik elementlerini tespit etmis ve bu {i¢ tiirlin elitrasinda K, Ca ve Fe konsantrasyonlari
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arasindaki farkin 6nemli olmadigini, ancak Ni konsantrasyonunun ii¢ tiir arasindaki farkin
istatistiksel agidan 6nemli oldugunu bulunmustur. Bu ¢aligmada ise incelenen 5 tiir arasinda
Mg, Al, Si ve Ni konsantrasyonlarinin tiirler arasinda istatistiksel agidan énemli bir fark

oldugu belirlenmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.13. Cinsiyete gore otbi¢enlerin ortalama element igerikleri

Element Dis Erkek Onem derecesi
Na 10.39+4.57a 8.56+3.12a p>0.05
Mg 4.65+2.97a 5.084+2.09a p>0.05
Al 4.64+5.78a 3.06+£2.45a p>0.05
Si 38.34+81.35a 27.04+51.52a p>0.05
38.44+7.95a 45.90+48.99a p>0.05
S 85.91+38.72a 92.48+19.27a p>0.05
Cl 101.37+£39.96a 97.41+£12.57a p>0.05
K 17.4448.27b 6.41+5.72a p<0.05
Ca 544.06+166.62a 367.83+262.71a p>0.05
Ti 1.18+0.34a 1.65+0.71a p>0.05
Cr 7.13+2.58a 25.03+38.38a p>0.05
Mn 37.98+17.93a 32.89+20.90a p>0.05
Fe 37.91+8.39a 24.42+10.40a p>0.05
Ni 5.24+1.30a 13.05+1.64a p>0.05
Cu 14.26+2.21a 13.05+1.64a p>0.05
Zn 40.53+16.51b 17.64+6.77a p<0.05

Bowden vd. (1979) Noctua pronuba tiiriiniin disi bireylerde S, K, Ca, Cu and Zn
konsantrasyonlarinin 6nemli farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Diger taraftan erkek ve
disilerde S, Cl, K ve Ca konsantrasyonlarinin farkli olduklarini bildirmislerdir. Erman (2011)
D. persicus tiiriiniin disi ve erkeklerinde Si ve Zn konsantrasyonlarinda istatiksel agidan
anlamli oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ise K ve Zn konsantrasyonlari ve cinsiyet
arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark oldugu (p<0.05) ve disi bireylerde K ve Zn
konsantrasyonun erkeklere oranla daha fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo 3. 13).

Magalhaes vd. (2013) INAA yontemiyle otbicen drneklerinde Ba, Br, Ca, Fe, K, Na,
RbD, Sc, Sr, Zn elementlerini belirlemislerdir. Bu tez ¢aligmasinda Kalsiyum (Ca), Kiikiirt
(S), Klor (Cl), Fosfor (P), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Demir (Fe), Bakir (Cu), Sodyum (Na),
Krom (Cr), Magnezyum (Mg), Nikel (Ni), Potasyum (K), Aliminyum (Al), Titanyum (Ti),
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ve Silisyum (Si) belirlenmis fakat Ba, Br, Rb, Sc, Sr, elementlerine rastlanilmamistir. Bu
element farkliliklarinin yontem farklilign ve Orneklerin toplandigi habitatlardan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Gallant ve Hochberg (2017) araknida smifinin kamgili akrepler takiminda ait dis
iskelet yapilarinda yapmis olduklar1 EDS y6ntemi ile analiz ¢aligmalarinda Typopeltis dalyi
tirtinde 12element, Mastigoproctus giganteus tiiriinde ise 10 element tespit etmislerdir. Her
iki tiirde de konsantrasyonu en fazla olan elementler Ca, Cl ve Zn elementleridir. Bu tez
caligmasinda ise konsantrasyonu en fazla olan elementler Ca, Cl ve S oldugu belirlenmistir.
Bazi araknidler, bocekler ve ¢ok ayaklilarda kiitikula tabakasi Ca ile giiglendirebilirler.
Eklembacaklilarin bir ¢ogunun beslenme yoluyla kalsiyumu elde ettikleri ve kalsiyumun
diisiik oldugu ortamlarda Ca rezervleri olusturduklar diisiiniilmektedir (Vohland vd., 2003;
Gallant ve Hochberg, 2017).
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4. SONUC ve ONERILER

Ulkemizin farkli yerlerinden toplanan Giljarovya tenebricosa, Histricostoma
caucasicum, Mitopus morio, Nelima pontica ve Odiellus zecariensis tiirlerinin erkek ve disi
bireylerin de XRF de elemental analizi yapildi. Sonugta 16 inorganik element (Kalsiyum
(Ca), Kiikiirt (S), Klor (Cl), Fosfor (P), Mangan (Mn), Cinko (Zn), Demir (Fe), Bakir (Cu),
Sodyum (Na), Krom (Cr), Magnezyum (Mg), Nikel (Ni), Potasyum (K), Aliminyum (Al),
Titanyum (Ti), ve Silisyum (Si)) belirlendi. Tespit edilen elementlerden en fazla Kalsiyum
en az ise Titanyum oldugu belirlendi.

Elemental analizi yapilan 6rneklerde; Mg, Al, Si ve Ni konsantrasyonlarini tiirler
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.01). Belirlenen diger
elementlerden Na, P, S, Cl, K, CA, Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn konsantrasyonlarinin istatistiksel
acidan onemli olmadig1 goriilmistiir (p>0.05). Mg konsantrasyonu en az H. caucasicum
tiriinde, en fazla ise G. tenebricosa ve N. pontica tiirlerinde tespit edilmistir. Al ve Si
konsantrasyonu H. caucasicum tiiriinde diger tiirlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
G. tenebricosa, N. pontica ve O. zecariensis tiirlerinde ise diisiikk seviyede oldugu tespit
edilmistir. Ni konsantrasyonu en az H. caucasicum tiiriinde, G. tenebricosa, N. pontica ve
O. zecariensis tiirlerinde ise diisiik oldugu belirlenmistir.

Cinsiyet farkliliginin K ve Zn konsantrasyonu iizerinde istatistiksel agcidan 6nemli
oldugu belirlenmistir (p<0.05). Disi bireylerde K ve Zn konsantrasyonun erkeklere oranla
daha fazla oldugu goriilmistiir (Tablo 3. 13.). Erman (2011) D. persicus tiiriiniin disi ve
erkeklerinde Si ve Zn konsantrasyonlarinda istatiksel agidan anlamli oldugu belirlenmistir.

Taksonomik karakterler; bir taksonun bagli bulundugu bir taksonomik kategorideki
diger taksonlardan ayrilmasini saglayan; kisacasi bir canlinin siniflandirmadaki yerini belli
edecek nitelikteki 6zellikleredir. Iki ayr1 cins, tiir arasinda bulunan biitiin degisik morfolojik
farkliliklarin hepsi taksonomik karakter sayilmaz. Taksonomik karakterler morfolojik
karakterler, fizyolojik karakterle, etholojik ekolojik ve cografik 6zellikler olmak tizere bes
gruba ayrilir.

Bu ¢alisma sonucu elde ettigimiz elemantal analiz verileri taksonomik ¢alismalarda
taksonomik karakter olarak kabul edilemez. Ancak kimyasal analizler sonucu elde edilen
veriler, diger taksonomik karakterlerle tespit edilemeyen 6nemli farkliliklara isaret eder ve
faydali olabilir. Elemental analizler sonucu elde edilen veriler diger taksonomik karakterleri

destekler nitelikte ise yapilacak c¢alismalarimizi daha da giiglii kilar. Ayrica yapilan



elemental analizler bize tiiriin beslenme rejimi, habitatin1 ve yasadigi ¢cevredeki kirlilik ve

tahribat hakkinda da bilgi verebilir.
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