BIiTKIiLERDE KEMOTAKSONOMI

GIRIS

Canlilarin benzerlik ve farkliliklarinin bilimsel yontemlerle incelenmesi asirlar 6nce baslanmistir.
Giiniimiize kadar teknolojideki gelismelere pararlel olarak farkli bilim dallar1 taksonomiye katki
saglamistir. Baslangicta bitkilerin siniflandirilmasinda kullanilan karakterler dis morfolojik 6zelliklerle
kisith iken, sonralar1 anatomik veriler, kromozom sayisi, boyut ve sekilleri, mikromorfolojik 6zellikler
(Polen ve Tohum yiizey siisleri vs.), kimyasal ve molekiiler veriler bitki sistematigi i¢in uygun
karakterler olarak kullanilmiglardir.

Kemotaksonomi, kimya ve taksonomi kelimelerinden tiiretilmistir. Kemotaksonomi canlilardaki
kimyasal maddelerin 6zelliklerini, taksonomik dagilimlarint ve evrimlesme ile iliskilerini inceleyen bir

bilim dalidir.

Insanoglu bitkiler agisindan kemotaksonomiyi bir dereceye kadar ¢ok uzun bir siiredir uygulamaktadir.
Tat, koku ve renk duyulari, bir organizmanin kimyasi1 hakkinda bilgi toplamak i¢in ve bdylece, dnemi
ve ilgisi agisindan siniflandirmak i¢in kullanilmistir. Bununla birlikte, boyle bir siniflandirmanin
sonucu tamamen fenetiktir (yani genel benzerlige dayali); kullanimi, tehlikesi, vb. temelinde bitkileri
iliskilendirilir. Ama genellikle aralarindaki filogenetik ya da evrimsel iliskiler hakkinda, eger varsa,
bize kismen de olsa bilgi verir. Gergek bir taksonominin filogenetik iliskilere dayali olmasi gerektigine

dikkat edilmelidir.

Charles Darwin'in arkadast T.H. Huxley’e 1857 yilinda “inamiyorum ki, gorecek kadar
yasamayamasam da, doganin her aleminin olduk¢a gercek soy agaclarina sahip olacagimiz bir zaman
gelecek.” yazmustir (http://www.darwinproject.ac.uk/entry2143, 2011). Simdi, 150 yildan daha fazla
bir zaman sonra, oldukca gercek, 'soy' (bugiin 'filogenetik' terimini tercih edilmektedir) agaglarinin,
DNA dizi verileri karsilagtirarak hemen hemen her organizma grubunun yerlestirilebildigi bir asamaya

gercekten gelmis durumdayiz (Wink vd. 2010).



Bitki sekonder metabolitlerinin taksonomiye kattig1 potansiyel deger yaklasik 200 yildir kabul edilmis
olmasina ragmen, pratik uygulamalari, bu yiizyilla ve agirlikli olarak son 45 yilla sinirli olmustur.
Kimyasal taksonominin ilk kapsamli savunucusu, Angiospermae’daki ugucu yaglar, sabit yaglar ve
alkaloitlerin dagilimin1 inceleyen McNair (1935) olmustur. Ayni zamanda, ilk karsilastirmali analizler
rapor edilmis ve bu analizlerin ¢cogu, Myrtaceae’nin, 6zellikle Eucalyptus, ugucu yaglarini kapsamistir.
Bu calismalar, farkli taksonlarin kimyasal farkliligini teyit ederken, bu erken asamada bile, kimyada

tiirler aras1 varyasyonun olasiligini gostermistir (Wink ve Waterman 1999).

Kemotaksonominin olusturulmasina imkan veren Onemli teknik gelisme, kagit kromatografisi
olmustur. Bu islem, ¢coklu drneklerin ¢ikarilmasina ve spesifik metabolitlerin varlig1 ya da yokluguna
gore karsilastirilmasina imkan vermistir. Flavonoidler ve ilgili fenolik bilesikler, onceleri kagit
kromatografisi ve daha sonra ince tabaka kromatografisi (TLC) ile incelenmek i¢in 6zellikle uygun
olduklarmi kanitlamistir. Biraz daha ayrintili olarak ilk incelenen, Angiospermae’nin tamaminda bazi
yaygin fenoliklerin dagilimi olmustur. 1970'li ve 1980'li yillarda gelistirilen ve kemotaksonomi ve
fitokimyanin ilerlemesi i¢in gerekli olan baska yontemler, kapiler kolon (veya yiiksek ¢oziiniirliik)
gaz-s1v1 kromatografisi (GLC), yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC), kiitle spektrometresi
(MS, ozellikle GLC-MS, LC-MS gibi) ve niikleer manyetik rezonans (‘H, "C-NMR) olmustur.

Bir disiplin olarak Kemotaksonomi, flavonoidler ve diger fenolikler tizerine Harborne’un (1964, 1967)
0zel calismalarinit kapsayan, birkac taslak eserin (6zellikle, Alston ve Turner (1963) ve Swain’in
(1963, 1966)) yaymi ile 19601 yillarin basinda gercekten riistiinii ispat etmistir. Hegnauer, bitki
familyalarinin i¢inde ve arasinda metabolitlerin olusumu ve dagilimi {izerine giincel bilgileri biiytik bir
titizlikle derledigi, “Chemotaxonomie der Pflanzen” isimli eserinde baslatmisti. O zamana kadar,
sekonder metabolit dagilimlarinin taksonomik araligi lizerine genellemeler yapmak i¢in yeterli veri
toplanmisti. Buna, dinamik biyosentetik bir filogeni baglaminda konumlandirma imkani veren, bu
bilesiklerin biyosentezi ile ilgili deneysel veriler hizla biiytimiistiir. Bu donemde, angiosperm evrimini
ortaya ¢ikarmada kemotaksonominin sahip oldugu etkiye isaret eden, bir dizi ¢ok heyecan verici kesif

yapilmistir (Wink ve Waterman 1999, Wink vd. 2010).



Kemotaksonomi taksonomiye canlilardaki kimyasal maddelerin &zelliklerini, taksonomik
dagilimlarini ve ayrica evrimlesme ile iliskilerini inceleyerek katkida bulunmak tizere tiimiiyle analitik

sonuglardan yararlanan bilim dalidir.

Karsilagtirmali fitokimya ve bitki biyokimyasi ise kimyasal maddelerin ¢esitli siniflandirma ile

biyosentez ve biyojenezlerini karsilastirarak inceleyen dalidir.

BIiTKISEL BILESIKLERIN BIYOGENETIK SINIFLAMASI

Dogal iiriinlerin kimyas1 lizerindeki ¢aligmalar ve bilgiler ¢ok eskilere dayanirsa da ellilerde baglayan
enstrumental kimyasal analiz, sitoloji ve molekiiler biyoloji ve teknikleri konularindaki ilerlemeler
sonucunda ortaya ¢ikan yeni bulgular ile farkli siniflandirmalarin geregi duyulmustur.

Biyogenetik siniflandirma ilk olarak 1954 yilinda Mentzer tarafindan tanimlanmistir. 1964 yilinda da
bu arastirict ve arkadaslar1 kitaplarinda biyogenetik yontemin taksonomiye yapabilecegi katkilari
belirgin sekilde ortaya koyarak kanitlarini belgelemislerdir.

1966 yilinda ise konusunun ilk 6nemli eserlerinden olan “Comparative Biochemistry” kitabinda
canlilardaki tim dogal maddelerin basit veya karmagik tepkime zincirlerinin {iriinii oldugu
belirtilmistir. Bu maddelerin kimyasal yapilarinin da biyogenetik proseslerin degerlendirilmesi gereken
onemli ipuglart oldugunu vurgulanmistir. Bu ipuglarinin degerlendirilmesindeki basariin artis1 ile de
canlilardaki maddelerin higbirinin bagimsiz degiskenler olarak kalmayip evrimdeki biyogenetik
iligkilerinin zamanla ortaya ¢ikarilacagi belirtilmistir.

Kitapta bir siibstrat, bir enzim ve segiciligi = bir tepkime ile bir gen, bir enzim iligkilerinin hiicre
fizyolojisi ve sitolojisi yaninda canliliginin ge¢misi ile baglantilar1 yaninda ikincil metabolit
biyosentez devreleri arasindaki rekabeti ve sonugta da {irlinlin yapist ile miktarimi belirledigi
animsatilmigtir.

Bu iliskilerin anlasilmasinda yetersiz kalindiginda ise herbir maddenin ancak birer kemotaksonomik
karakter olarak ve kisith sekilde degerlendirilebilecegi, genotipik ve fenotipik oOzelliklerin ayirt

edilemeyecegi aciklanmaistir.

KiIMYASAL BILESIKLERE GORE SINIFLANDIRMA YONTEMI



Birincil-primer metabolit:canlilik i¢in esas olan,canlilifin olusumu ve siirdiiriilmesi i¢in sart olan
maddelerdir.Viriisler dahil tiim canlilar i¢in niikleik asit ve protein ile sentezlerinde rol alan tiim
maddeler ile pargalanmalarini saglayan enzimler birincildir.Fotosentez yapan bitkiler i¢in fotosentetik

pigmentler,enzimler primer metabolitlerdir.

Ikincil-sekonder metabolit:Eksikligi halinde canliligin siirebilecegi,tiim canlilarda bulunmayan ve
0zel bir canli grubunun evrimlesme seklinin ortaya ¢ikartigi maddelerdir.Sekonder metabolitler primer
metabolizma iiriinii maddelerden sentezlenir.Ornegin;sikimik asit,sikimik asit ile sikimik asit devresi
ara rilinleri,a-amino asitler,asetil Co-A,mevalonik asittirMVA).Sekonder metabolitler dogal
secilim,ekolojik,bitki ve hayvanlar ve mikroorganizmalarla iliskileri gibi ¢ok yonlii rolleri de
onemlidir. Bu gruba sokulan maddelerin ¢ok biiyiikk ¢ogunlugu belli birincil metabolizma iiriinii
maddelerden sentezlenir. Bunlardan en 6nemlileri sirasi ile sikimik asit ile sikimik asit devresi ara

iirlinleri, o - amino asitler, asetil Co-A, mevalonik asittir (MVA) dir.

1950’lerin sonlarinda bitkisel kokenli organik maddelere dayanan ve o zamanki tekniklerle gereken
sekilde analizleri miimkiin olmayan alkaloidler disindaki ikincil metabolitlerin taksonomik dagilimini
inceleyerek sonuca gitmeye calisan bir smiflandirma ydntemi gelistirmistir. Onerilen bu biyogenetik
yorumlara girmeyi amaclayan siniflandirma fito-hormonlar, vitaminler dahil bitki kimyas1 bulgulari ile
tropolenler, terpenler ve steroidler gibi maddelerin bitki fizyolojisine dayali biyogenetik verilerine

dayandirtlmigtir.

Bu siiflandirmada ilk zamanlarda kullanilan kimyasal ve fizyolojik veriler ayirt edilememis, kimyasal
maddelerin organik kimya agisindan smiflandirmasinda her zaman ayni yontem kullanilmamig
oldugundan bazi yanlis sonuglara varilmistir. Fakat gene de boOyle bir mantikla siniflandirma

yapilabileceginin kesinkes ortaya konmus olmasi ile kemotaksonomi bilim dali gelismeye baslamistir.



Klasik olarak 6zellikle morfoloji ile anatomi, palinoloji, fizyoloji ve sitoloji verilerine dayanan
sistematik botanik dallarinin daha giivenilir kriterler kullanilarak giivenilir sonuglara varmasi, istikrarl

sekilde gelismesi yolu agilmistir. Ayrica farmasétik ve ekonomik botanik dallarina da giivenilir temel

bilgiler saglanmistir.



