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Sekonder Metabolitlerin Bitkiler Acisindan Onemi

1.Sekonder Metabolitler

Fatma ALACA Sekonder metabolitler; bitki tarafindan uretilen
'Neset ARSLAN biyiime, fotosentez, uriin doniisimi veya diger pri-
'Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla bitkileri Bolimd, fonksi l daki lleri heniiz kesfedil .
Diskapi-Ankara mer fonksiyonlarindaki rolleri heniiz kesfedilmemis

kimyasallardir (Anonim 1). Sekonder metabolitlerin
100.000’den fazla varyetesinin oldugu tanimlanmistir.
Bu varyetelerdeki organik bilesiklerin baslica simflari-
nm aliphatic, aromatik, hidroaromatik ve heterosiklik
gibi benzersiz karbon iskeletleri, fonksiyonel grupla-
rnn cesitliligi meydana getirir. Yapilan calismalarda
kompleks bilesiklerin organdan organa, bazen de bitki
ve tirleri arasinda farklilik gosterdigi ve bunlarin ba-
zen bitki simflandirmasinda taksonomik karakter ola-
rak kullanilabilecegi bildirilmistir (Wink 2009).

Bircok bitki sekonder uriinu primer metabolik ma-
teryale tekrar katabolize edilebilir. Onceleri tiim se-
konder {iriinlerin bitki yasami boyunca degismeden
biriken inaktif atik ve depo Uriinleri olduguna inanil-
maktaydi. Ancak sonradan tanenler, ligninler, kaucuk
gibi polimerlerin disinda tiim sekonder Urinlerin do-
niisebildigi anlasildi. Son donem arastirmalarina gore
farkli sekonder uriinler olusumlarindan bir siire sonra
primer metabolik Uriinlere indirgenebilir ve boylece
C ve N enerji kaynagi olarak kullanilabilir. Sekonder
triinlerin katabolize oldugunun kanit1 2 tip arastirma-
ya konu olmustur. Birincisi bir cok bitki sekonder uriin
miktar1 mevsimsel hatta giinliiktiir. ikincisi sekonder
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urlinler radyoaktif olarak etiketlendiginde radyoak-
tivite birkac saat veya birkac giin sonra kaybolur. Bu
nedenle bircok primer metabolik gibi bir cok sekon-
der iiriin bitkide primer metabolik gibi rol oynar (Unay
2004).

Sekonder metabolitler, bitkinin bliyime, fotosen-
tez, uriin doniisiimii gibi gelisim faaliyetleri ile dogru-
dan iliskili degildirler.Bu bilesikler bitkide doku, organ
ve gelisme kisimlarinda spesifik biyosentetik enzimler
tarafindan spesifik yollarla sentezlenir. Bitki organla-
rinda yuksek konsantrasyonlarda depolanirlar (kuru
agirbkta % 1-3 oranmindadir) Sekonder metabolitler
suda veya yagda coziinebilirler. Buna gore; Tablo 2’de
belirtildigi gibi genellikle hidrofilik bilesikler vakuolde
depolanmasina karsin lipofilik bilesikler ise recine ka-
nallarinda, latisifers (siit kanallan), tiyler (trichome),
yag hiicreleri veya kutikulada depolanirlar. Bu madde-
lerin sentezlendikleri yerde depolanmasi zorunlu de-
gildir. Baz1 calismalarda ksilem, floem ve apoplast yolu
ile uzak mesafeye tasindig1 kesfedildi (Wink 2009).

Tablo 2. Suda ve yagda coziinen sekonder meta-
bolitler ve bitkilerde depolandiklar yerler (Wink
2009’dan degistirilerek alinmistir).

Suda Coziinenler Yagda Coziinenler
Mumlar, lipofilik
Cogu alkaloidler,NPAA, Kutikula flavonoidler,
saponinler, glikozitler, terpenoidler
flavonoidler,
Vakuol -
antosiyaninler, Monoterpenler,
tanninler, siyonogenler, Tiiyler sesquiterpenler,
glikozinolatlar ,aminler quinone
Recine ‘.I'erp_e.nmdler,
lipofilik
kanallan flavonoidler
Baz1 alkaloidler (lobelia,
papaver, chelidonium)
Latisifer | siyonogenler, NPAA, Politerpenler,
kardiyak glikozitler diterpenler,
(nerum) Latisifer lipofilik
flavonoidler,
quinone
o Antraquinone,
Y.a.g . hiperisin,
hiicreleri X
terpenoid
Hiicre .
Tanninler
duvan
Plastid Ubiquinone,
membran tetraterpenler

2. Sekonder Metabolitlerin Siniflandirmasi

Sekonder Metabolitlerin; kimyasal yapilan (halka
yapisi, seker icerigi), bilesimi (nitrojen icerip icerme-
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digi), degisik coziiclilerdeki ¢oziinebilirligi veya sentez
sekli (orn. taneleri olusturan fenilpropanoidler) temel
siniflandirmasidir. Basit siniflandirma ise baslica 3 grup
icermektedir: Terpenler (mevalonik asitten dUretilir,
karbon ve hidrojenin bilesimiyle olusur), fenolikler
(basit sekerlerden olusur, benzen halkalar, hidrojen
ve oksijen icerir.) ve nitrojen icerikli bilesikler (olduk-
ca cesitlidir, sulfur icerebilirler) ( Anonim 2)

Tablo 1. Bitkilerde bulunan 6nemli Sekonder Meta-
bolitlerin siniflandirmas1 (Wink 2009’dan degistirilerek
alinmistir)

Azot icerenler Azot icermeyenler

Alkaloidler Terpenler, steroidler, saponinler

Non-Protein Amino Flavonoidler, tanninler

asitler

Aminler Eenllpropano1dler, lignin, kumarinler,
lignanlar

Siyonogenik . . P

Glikozitler Poliasetilenler, yag asitleri, mumlar

Glucosinolate Poliketidler

Alkamidler Karbonhidratlar, organik asitler

Lektinler, Peptidler,
Polipeptidler

Tablo 1’de Azot iceren ve icermeyen bilesikler
gruplandinlmistir. Buna gore, bitki sekonder urinle-
rinin cok buyuk bir kismi yapilarinda azot bulundur-
maktadirlar. Alkaloidler, siyonogenik glikozitler gibi iyi
bilinen savunma kategorileri bu siniftadir ve bunlar in-
sanlara kars1 toksik olmas1 ve tibbi 6zellikleri yonuyle
ilgi cekmektedir. Bunlar bilinen aminoasitlerden biyo-
sentez edilmektedir. Ayrica, alkaloidler damarli bitki-
lerde %20-30 oraninda organik azot iceren bilesiklerdir
(Unay 2004). Tablo 1’de bulunan gruplar inceleyecek
olursak;

2.1 Alkaloidler

Bitkilerden elde edilen, genellikle kuvvetli fizyolo-
jik ve farmakodinamik aktivite gosteren, halka icinde
bir veya birden fazla azot tasiyan, bazik karakterli
maddelerdir. Diger sekonder metabolitler gibi alka-
loitler de bitkilerde herbivorlar ve patojenlere kars
savunmada gorev alan bilesiklerdir. Potansiyel biyolo-
jik aktivitelerine bagli olarak bilinen yaklasik 12.000
alkaloit, farmasotik, uyarici, narkotik ve zehir olarak
kullanilmaktadir (Zulak ve ark 2006). Bitkilerin genel-
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likle belli bir organinda (kok, kabuk, yaprak, meyve,
tohum gibi) bulunur. Alkaloit tasiyan bir bitkinin her
organinda alkaloit bulunmayabilir.

Bitkilerde nadiren bir tek alkaloit bulunur. Genel-
likle cok kicuk farkliliklarla ayn1 yapiya sahip bir grup
alkaloit birlikte bulunmaktadir. Bunlardan biri diger-

lenmektedir. Alkaloidler sadece savunma metabolitleri
degildir. Betalain gibi kirmizi ve san renkli alkaloid-
ler cicek ve meyve pigmentlerinde bulunurlar (Unay
2004).

Tablo 2. Bazi onemli alkaloidler.

lerinden daha fazladir veya daha aktiftir. Alkaloitlerin
cogu, bir tiire veya yakin tiirlere 6zeldir, bir kismi ise
bir familyaya ozgldiir. Genel olarak, alkaloitler suda
az, organik cozuculerde daha fazla ¢cozunurler (Crozier
2006).

Alkaloidler onceleri N’lu atiklar (ure), N depo bile-
sikleri veya buyume regulatorleri olarak dusunulmek-
teydi. Bircok alkaloid, bircok canliya oldukca toksiktir.
Ornegin; sitrisinin, atropin ve konin oldukca zehirli al-
kaloidlerdir. Buna karsin disuk dozlan ise farmakolo-
jik olarak kullanilmaktadir. Kodein, morfin, atropin ve
efetrin tipta kullanilan bitki alkaloidleridir. Diger alka-
loidler kokain, nikotin ve kafein yatistinc (sedatif) ve
tesvik edici olarak tibbi olmayan rol oynarlar. Huicresel
diizeyde alkaloidlerin rolii oldukca degiskendir. Sinir
reseptorlerini cevreler. Sinir iletkenligini olustururlar.
Ote yandan membran iletimini protein sentezini ve
misel enzim aktivasyonunu etkiler. Alkaloid bitkilerin
yenmesi buyukbas hayvan olumine neden olur. ABD’de
lipenler, hezaren cicegi, kanarya otu gibi alkaloid ice-
ren bitkilerle beslenmede bunlarin orani her yil belir-

:@: ZIRAAT MUHENDISLIGI @ Ocak-Haziran 2012 e Say1: 358

2.2 Glikozitler

Hidroliz (enzimatik ya da asit ortamda) sonucu bir
ya da birkac molekil seker (glikoz) ile karbonhidrat
olmayan ve aglikoz (genin) olarak adlandirlan ve tok-
sik etkiden sorumlu olan bir madde veren 6zdeklerdir
(Anonim 3).

Alkaloidler disinda diger savunma bilesikleri siyo-
nogenik glikozitler ve glikozinatlardir. Bunlar kendileri
toksik degildir ancak bitkiler ezildiginde zehirleri par-
calanir. En iyi bilinenleri hidrojen siyanit (HCN). Bo-
zulmamis bitkilerde siyonogenik glikozitler normalde
parcalanmazlar ciinki glikozitler ve ayristirici enzim-
ler birbirinden ayndir. Sorgumda siyonogenik glikozit
epidermal hiicrelerin vakuollerinde mevcuttur. Halbu-
ki hidrolitik ve litik enzimler mezofilde bulunmaktadir.
Yaprak zarar gordiigiinde, herbivor tarafindan yendi-
ginde veya farkli doku karisimlarinda HCN olusmakta-
dir. Bu maddeler baklagillerde, cimlerde ve giilgillerde
bulunmaktadir. HCN oldukca hizli bir toksindir. Hucre-
sel solunumu engeller. Bunlarn varliginda bocekler ve
diger herbivorlar etkilenirler (Unay 2004) .




Tablo 3. Bazi kardiyak glikozitler.

Digitalis purpurea
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Table 46: Some Cardiac Glycosides and Thelr Cardenolide Aglyocones

glycoside aglycone systematic name of aglycone

Digitoxan digitoxigenin 348,14 B-dihydroxy-5 S-card-20(22)-enolide

Gitosun gitoxigenin 3B.14 8.16 B-trihydroxy-5 B-card-20(22) -enolide
Digosun digosugenin 3B.12 B.14 S mhydroxy-5 5 -card-20(22) -enolide
Penplocin periplogenin 33,5 8.14 S-rihydroxy-5 G-card-20(22) -enolide
Sarmentocymarin sarmentogenin 3B.11 .14 B-trihydroxy-5 8 -card-20(22) -enolide
k-Strophanthin strophanthidin 35,5 £.14 B-uwihydroxy-15-0oxo-5 B-card-20(22)-enolide
Cuabain ocuabagenin 1IB3RLSL.11la.148, 19-hexahydroxycard-20(22)-enclide

Glikozitlerin 2. grubu glikozinolatlardir. Crucifera
familyasinda bulunurlar. Brokoli gibi bitkilerde tat ve
kokudan sorumludurlar. Glikozinoleitlerden gelen har-
dal kokusu hidrofilik enzimler tarafindan katalize edil-
mektedirler. Bu da sulfur atomu ile cevrili glikozdan
aciga cikar (Unay 2004).

Kalp yetmezliginin etkin ilaclar olan ve cok kiiciik
dozlarda kardiyotonik olarak kullanilan kalp glikozit-
lerini (dijitalikler) kapsayan bir grup ise kardiyak gli-
kozitlerdir. Major glikozit kaynag1 olan bitkilerden
yuksuk otu turleri (Digitalis cariensis, D. davisiana, D.
ferruginea, D. grandiflora, D. lanata, D. trojana, D.
viridiflora) ile ada soganm (Urginea maritima) yanin-
da, glikozit kaynagi olarak kullanilmayan, ancak toksik
unsur olarak kardiyotonik etkili glikozit iceren inci ¢i-
cegi (Convallaria majalis), adonis tiirleri (A. aestivalis
-keklikgozii, A. flammea - kandamlasi), zakkum (Ne-
rium oleander) ve kimi Helleborus tirleri (Bohca otu,
H. orientalis, H. vesicarius) de bu grubun temsilcile-
ridir. Bununla birlikte, anilan bu bitkilerle evcil hay-
vanlarda zehirlenme insidensi azdir. Kimi kaynaklarda,
saponinler (saponositler) de bu grupta gosterilmekte-
dir. Saponinlerin aglikozu (sapogenin) steroidik ya da
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triterpenik (oleanan cekirdekli) yapidadir (Anonim 4).
2.3 Fenilpropanoidler

Bitki hucre ve dokularinda bulunan basit fenolik
bilesiklerin onemli bir kismi, fenolik asitler ve fenolp-
ropanoidlerin sentez yollarinin ara ve son urunleridir.
Fenoller, oksijenli aromatik bilesiklerden olup bir veya
daha fazla hidroksil (OH) grubu tasiyan en az bir aro-
matik halkaya sahip organik ve kristal yapidaki madde-
lerdir. Seyreltik cozeltileri dezenfektan olarak kullani-
lr. Bir cok polimerin (polifenoller, flavonoidler) cikis
maddesidir. Fenoliklerdeki yap1 giinesten gelen UV
radyasyonunu emerek bitkilerin genetik yapisin1 korur.
Baz1 fenolikler ac1 tat vererek herbivorlan uzaklastirr,
bazilan ise antimikrobiyal 6zellikleri dolayisiyla enfek-
siyonlar onlerler. Fenolikler (tanenler gibi) meyveler-
de olgunlasma oncesinde sentezlenerek tohum tasin-
masinin zamaninda yapilmasini saglarlar.

Fenollerin herbivor ve patojenlere etkisine yonelik
ornek olarak Dogu Karadeniz bolgesinde yetisen Rho-
dodendran panticum, R. luteum orman gulu turlerinin
tasidig1 andromedotaksin verilebilir. Bu bitkiden and-
romedotaksin maddesi balozii toplayan arilar vasita-
styla bala gecmektedir. Deli bal, zehirli bal olarak da
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bildigimiz ve bu bali tiiketenlerde tansiyon diismesi,
basdonmesi ve halsizlik meydana getirir (Anonim 5).

Flavonoidler; kirmizi, mavi ve pembe bitki pig-
mentleri, antosiyaninler, sar1 antonsaktinler ve renksiz
katesinlerin genel ismidir. Bitkilerin sekonder metabo-
lizma urunu olan flavonoidlerden antosiyaninlerin ci-
cek ve meyve pigmenti oldugu polimer fenoller olan
ligninlerin de hucre duvarinda yap1 materyali olarak
gorev yaptig1 bilinmektedir. Antosiyaninler ve kondan-
se tanenleri icerisine alan flavonoidler, fenilpropanoid
sentezi sirasinda olusan p-coumaric asitten meydana
gelir. Bitkiler 8,000 farkli fenolik bilesik uretirler ve
bunlarin 4500 adedi flavonoidlerdir. (Anonim 6)

Tablo 4. Bazi onemli fenilpropanoidler

—‘

buyuk sinifidir. Birbirinden cesit ve karmasiklik olarak
farkli 25,000 cesidi bulunur. Ortak ozellikleri ise ayni
temel yap1 bloklarindan olusmalandir (izopren gazi
benzeri yap1). Terpenlerin ¢ogu bitki biiyiime ve gelis-
mesi icin onemlidir. Kirrmzi, turuncu, sar karotonoidler
fotosentezde ve fotooksidasyondan fotosentez dokula-
rin1 koruyan tetraterpenlerdir.Terpenler herbivorlar ve
memeliler icin oldukca toksiktir. Ornegin; krizantem
cicek ve yapraklarinda yer alan pretroids adli monoter-
pen bocek aktivitesini engeller. Hem dogal hem sente-
tik pretroidler ticari insektisitlerdir. Ayn1 zamanda me-
melilere kars1 toksiktirler, cam gibi agaclarda bulunan
monoterpenler bunlarin ana govdesindeki surgiinlerin-
de birikir. Bu maddeler; a-pinalin,B-pineanin, limonin
ve merindir ve boceklere karsi dayaniklilik saglarlar.
Baz1 bitkiler ise esansiyel yaglar olarak adlandirilan

2.4 Terpenler& Terpenoidler

Terpenler veya terpenoidler sekonder irinlerin en
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monoterpenleri ve seskui terpenleri icerirler. Nane, li-
mon, feslegen, adacayi gibi bitkilerin icerdigi yaglar en
giizel 6rneklerdir (Unay 2004).




Tablo 5. Bazi onemli terpenler.

l anb}lhﬁulnllﬁll

Onemli Terpenler

PINUS SSP. angus

3. Sekonder Metabolitlerin Bitkiler Agisindan
Onemi

Sekonder metabolitler, bitkilerin degisen cevre ko-
sullarina uyumunda onemli rol oynar ve olusan stres
etkilerinin Ustesinden gelirler.(Edreva ve ark.,2008)

Tum sekonder metabolitler kaynak (besin-1s1k-su)
kisitliigina esit derecede tepki gostermezler (Reic-
hardt ve ark., 1991). Ornegin; metabolik bilesiklerden
olan fenolik glikositler, monoterpenler ve diterpenler
gibi dinamik sekonder metabolitlerin konsantrasyonla-
r, bitkinin yuzeyinde depolanan lignin, kondense ta-
nen polimerleri veya triterpenler gibi statik sekonder
metabolitlerin konsantrasyonlarina oranla besin veya
151k kisitliligindan daha az etkilenmektedir.

Stres faktorlerinden besin eksikliginde; CHAPIN
1980 ‘in bildirdigine gore, besin elementleri toprak-
ta daha az miktarda bulundugunda, bitkiler topraktan
daha az miktarda besin elementi absorbe ederler. Bu-
nunla beraber, besin stresi altinda bitkinin buylimesi,
genellikle fotosentezden daha cok mineral besinler ta-
rafindan sinirlandinlir. Bu yiizden besin stresi altindaki
bitkiler, karbonhidratlar bitkinin biiylime ihtiyacindan
daha fazla depolarlar. Bu fazla karbonhidrat, azot icer-
meyen ornegin, karbolik asitler ve terpenler gibi kar-
bon temelli sekonder metabolitlerin artan uretimi igin
kullamlir (Bryant ve ark., 1983; Bryant ve ark. 1992).
Sonuc olarak, odunsu bitkilerin biiylimesi besinlerle
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Onganum ssp.

erolium

sinirli oldugunda, karbon temelli sekonder metabo-
litlerin konsantrasyonlan genellikle artmaktadir. Ayri-
ca, bitkiler azot stresi altinda olduklarinda, alkaloitler
gibi azot iceren sekonder metabolitlerin uretimi genel-
likle azalmaktadir (Bryant ve ark. 1992).

Yine Chapin, 1980’e gore 151k eksikliginde ise foto-
sentez azalmakta ve sonuc olarak da karbonhidrat kon-
santrasyonu azalmakta ve boylelikle biyiume karbon
tarafindan sinirlanmaktadir. Genellikle buiyime ora-
nindaki azalma, besin elementlerinin alimindaki azal-
madan daha bliyiik oranda olmaktadir. Bu yiizden, yap-
raklardaki ve surgiinlerdeki azot konsantrasyonu, bu-
ylimeyi saglayacak gerekli oramn iizerinde depolanrr.
Bu kosullar altinda, cogu defa karbon temelli sekonder
metabolit konsantrasyonunda bir azalma ve azot ice-
ren sekonder metabolitlerin konsantrasyonunda ise bir
yukselme olmaktadir, ciinki boyle kosullar altinda azot
karbona oranla oldukca “ucuza mal olmaktadir” (Br-
yant ve ark., 1983, Bryant ve ark. 1992).

Lorio, 1986’ ya gore ise su stresi hafif oldugunda,
karbon temelli ikincil metabolitlerin konsantrasyonlari
artabilmekte, fakat siddetli kuraklik genellikle bir aza-
lisa neden olmaktadir. Bu degisim siddetli su kisitliigi
buyumeden daha cok fotosentezin azalmasina neden
oldugunu, hafif kurakligin ise fotosentezden daha ¢ok
bilylimeyi azalttigim gostermektedir. Culvenor, 1973
yapmis oldugu calismada su kisithiliginin azot iceren
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sekonder metabolitlerin iiretimini de etkiledigini be-
lirtmistir, fakat degisimin yoni onceden tahmin edile-
memektedir (Bryant ve ark. 1992). .

Nane yaginin bas monoterpen icerigi mentol, limo-
nun ise limoniendir. Bu maddeler bocek kacinc ozel-
likleri ile bilinirler. Epidermisten gelisen tiiylerin kok-
lerindeki terpenler kutikula ve hiicre duvari arasindaki
hiicreler aras1 boslukta depolanirlar. Aycicegi ve ada-
cay1 gibi compositeae familyasi bitkilerinin yapraklan
uzerindeki tiylerde bulunan sesquiterpenler bocek ve
hayvanlar tarafindan bitki rahatsiz edildiginde serbest
kalir. Bu da bocek ve memelileri kacinci etkiye sahip-
tir. Sesquiterpen orjinli diger bir savunma bilesigi pa-
muktaki gossypiol subepidermal pigment glantlarinda
bulunur. Bircok pamuk cesidinde boceklere kars1 da-
yaniklilik sagladigi gibi fungal ve bakteriyel patojenle-
re etkilidir. Diterpenlerinde toksik oldugu belirlenmis
bunlar bir cok cam ve baklagil familyasinda bulunmus
ayni zamanda da abiyetikasit gibi onemli tirleri vardir.
Govdedeki camsakizi kanallar 1sirildiginda camsakiz
yemeyi engeller. Hava ile temas ettiginde recine sert-
lesir, sonra yaranin lzerini kapatir. Sitlegen familya-
sindaki bitkiler pobol diterpenini uretir ve bu maddeler
memeliler icin toksik oldugu kadar cilt hassasiyetini de
beraberinde getirir (Unay 2004).

Fenilpropen olan eugenol, fenilpropanoidlerin bir
uyesidir. Likit san renkli yag ozellikle karanfil yagin-
dan, hindistancevizi, tarcin, reyhan ve defne yapra-
gindan elde edilmektedir. Karanfilin aromasini veren
eugenol % 72-90 oraniyla baslica bilesiktir (Anonim 7).
Eugenol ve methoxifenol turevleri bocek cezbedici ve
UV 1sinlann emici, biyoside, ve antiseptik olarak kul-

Sekonder metabolitlerin tozlama ve tohum dagiti-
c1 bocekler icin gerek renkleriyle gerekse kokulariyla
cezbedici gorevleri vardir.

Terpenlerin bazilar ise bitki savunmasinda rol alir.
Citronella (sinek kovucu) ve Pyrethrum’da oldugu gibi
bocek kovucu veya insektisit olarak kullamurlar (Unay
2004).

1980 yi1linda yapilan bir calismada yaban tavsaninin
bitki kisimlarim yerken bitki turleri, bitkinin gelisim
donemleri, bitki kisimlar1 konusunda secici davrandi-
g1 kesfedilmis ve bu durumu sekonder metabolitlerle
bagdastirmislardir. Monoterpenler, triterpenler ve fe-
noller tavsanin bitkiyi yemesini engellemektedir (Br-
yant ve ark. 1992).

Zehirli bitkilerde bulunan bu toksik maddeler insan
ve hayvanlarda i¢ organlarda meydana getirdikleri lez-
yonlar sonucu metabolizmay1 bozabildikleri gibi deri
ve mukozalarda irritasyonlar yaparak hafif ya da agir
bazi zehirlenme belirtilerinin ortaya ¢cikmasina neden
olmaktadirlar. Ancak, farkli hayvan tirlerinin ve in-
sanin zehirli bitkilere verdikleri reaksiyon her zaman
ayni siddette ve 6zellikte olmayabilir. Ornegin, salyan-
gozlar belladonla beslendikleri halde zehirlenmezler,
halbuki bu gibi hayvanlan yiyen insan ya da memeli
hayvanlarda belladon zehirlenme belirtileri goriilebil-
mektedir.

4. Sekonder Metabolitlerin insanlar Acisindan Onemi

Sekonder metabolitler, bitkilere besin olmanin ya-
ninda, uyarici icecek, baharat, lif, ilag, sifali bitki ozu,
zehir ve psikoaktif madde 6zelligi kazandirr.

Tablo 6 . Sekonder metabolitlerin kullanim alanlarn
(Wink  2009)

Kullanim Alam

Sekonder Metabolit

Boya indigo, shikonin
Baharat Vanilin, capsaicin, hardal yagi

Koku Gill, lavanta, diger ucucu yaglar
Uyarici Kafein, nikotin, efedrin

Halusinojenler

Morfin, kokain,scopolamin, tetrahidrocannabinol

insektisit

Nikotin,piperin,pyrethrin, rotenone

Hayvan ve insan zehiri

Coniine, strychnine,aconitine,colchicine, kardiyak glikozitler,

Tedavi edici

Atropin, quinine, cardenolide, codein

lamlir. Erkek orkide anlari ve Cucurbitae familyasi bo-
ceklerinde de feromon olarak kullanilir (Schiestl 2003).
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insanlar tarafindan binlerce yildir sekonder meta-
bolitler bilinmesine ve boya (6rn.indigo,shikonin), ba-




harat (vanilin, capsaicin, hardal yagi), koku (giil, la-
vanta ve diger ucucu yaglar), uyarici (kafein, nikotin,
efedrin), halusinojenler (morfin, kokain, scopolamin,
tetrahidrocannabinol), insektisit (nikotin, piperin,
phyrethrin, rotenone), omurgalilar ve insan zehirleri
(coniine, strchnine, acanitine,colchicine, kardiyak gli-
kozitler) ve tedavi edici (atropin, quinine, cardenoli-
de, kodein)olarak kullanilmasina ragmen varsayilan
biyolojik fonksiyonlan tartisilmaktadir.

Genellikle tipta kullanilan ilagc hammaddeleri ve g1-
dalarda kullanimlar dolayisiyla gerekli olan sekonder
metabolitler doku kultiru ile elde edilebilmektedir.

Atropa belladonna ve Datura stramonium gibi bit-
kilerde bulunan atropin alkaloidi 6zellikle tipta goz be-
begini bliyiiterek goz hastaliklarinin teshisinde ve acil
durumlarda kardiyovaskiiler hastaliklarda hayat kurta-
rici olarak kullamlmaktadir.

Kanser tedavisinde kullanilan taksol bir terpendir.
Bu ilag Pasifik porsugu (Taxus brevifolia) bitkisinden
uretilir. Ozellikle ilerlemis diizeydeki yumurtalik ve
meme kanserlerinde cok etkilidir.

Yapilan calismada, Satureja hortensis ve Origanum
tirlerinin bitkisel yaglarinda ana bilesen olan thymol
ve carvacrol, hem gram negatif hem de gram pozitif
bakterilere kars1 21,0-42,33 mm arasinda degisen in-
hibisyon zonlan ile giiclu bir antibakteriyel etki gos-
termis ve MIC (Minimal inhibisyon Konsantrasyonu)
degerlerindeki degisimin 6,25 ila 600 pl/ml arasinda
oldugu saptanmistir. Bu calisma; ozellikle thymol ve
carvacrol, Satureja hortensis ve bazi Thymus ve Ori-
ganum turlerinin tip ve gida muhafazasinda sahip ol-
duklart kullamim potansiyelleri dolayisi ile insan saglig
icin faydali olduklarim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica,
bitkisel yaglarin antibakteriyel aktiviteleri ile ana bile-
senleri arasinda giicli bir iliskinin oldugu da dstiniil-
mustir. (Dikbas 2009).

Peganum harmala L. (Zygophyllaceae) tohumlan
halk arasinda iizerlik olarak bilinmektedir. Ulkemizde
halk arasinda meyvelerinden nazarlik, tohumlarindan
ise nazara kars1 tutsu yapilmaktadir (Baytop 1999).
Tohumlarinin iceriginde harmalin, harmin, harmalol,
peganin adli glikozitler ve kirmizi boya maddesi oldugu
bildirilmistir. (Anonim 8). Harman ve benzer alkaloit-
ler; seratonin antogonisti, halliisinojen, merkezi sinir
sistemi stimulani, ve kisa siireli MAO inhibitori oldugu
ve 25-50 mg gibi kiiclik dozlar orta derecede merke-
Zi sinir sistemi stimulasyonu ve 1-2 saat boyunca uyku
hali ve rilya gérmeye neden oldugu belirtilmistir. 750
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mg’a kadar bilyuk dozlar halliisinojenik etkiler olustur-
dugu ve kisiye bagl olarak siddeti degistigi diisiiniil-
mektedir. (Anonim 9).

Sonuc olarak sekonder metabolitler bitkiler acisin-
dan savunma, cezbedici, caydirci ve tedavi edici ozel-
likleri bakimindan biiylik 6neme sahip oldugu kadar,
insan saglig1 acisindan da ¢ogu hastaligin tedavisi ve
gida olarak kullanim1 bakimindan onemlidir.
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